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Haarröhrhenwirfung; Gapillaritdt (v. d. lat. 
tapillus Haar), CapillarsAttraetion oder Anziehung, Haar— 
töhrhenanziehung, Haarroͤhrchen-Abſtoßung oder Des 
preffion. 

Die Haarroͤhrchenwirkung befteht in der Erfcheinung, daß Flüſſig⸗ 
keiten in ſehr engen Röhrchen entweder unter oder über das Nivenu der 
die Röhre umgebenden Flüffigkeit treten. Taucht man nämlich ein 
Röhrchen von Glas (um das Phänomen fihtbar zu mahen) in ein 
Gefäß mit Waffer, fo twird daffelbe, mit größerer oder geringerer 
Schnelligkeit, je nachdem das Röhrchen befeuchtet oder nicht feucht if, 
in demfelben in bie Höhe über das Niveau des Waſſers im Gefäße 
treten. Iſt der Verſuch mit einem Gefäße voll Queckſilber vorgenoms 
men worden, fo bemerkt man, daß die Oberfläche des Quedfilbers im 
Röhrchen fich hinabwaͤrts zieht, Im Allgemeinen: Iſt die Fluͤſſigkeit 
fähig die Roͤhre zu benetzen, fo fieht man fie in dem Innern deffelden 
auffteigen, und um fo höher über. dem natürlichen Niveau ftehen. bleis 
ben, je enger die Röhre ifl. Im diefem Falle endigt fich das obere 
Ende des flüffigen Cylinders in eine mit der Concavität gegen die Luft 
gekehrte Oberflaͤche. Vermag die Flüſſigkeit aber nicht die Röhre zu 
benegen, fo ſenkt fi die Flüffigkeit unter das Niveau, ſtatt darüber 
emporzufteigen, und dann endet fih die Säule in eine nach aufen 
condere Fläche. Die dünnen Röhrchen, melde diefe Wirkung ausüben, 
werden Haarröhrhen genannt, meil fie einen fehr Kleinen innern 
und häufig auch einen ſehr kleinen äußeren Dürchmeffer befigen. Ags 
giunty, Medikus und Leibarzt in Blorenz (fl. 1635) hat zuerft auf 
die hierher gehörigen Erfcheinungen aufmerkffam gemacht. Nach ihm find 
diefelben von Sturm, Rohault, Fabry, Boyle, Sinclair, 
Mairan, Lömwenhöt, Borellius, Bernoulli, Hooke, 
Nemton, Hawskbee, Carre, Geoffroy, Bülfinger, Ha— 
milton, Lalande, Parkinſon und andern unterfücht worden. 
Iſaac Voffius entdedte die deprimirende Haarroͤrchenwirkung zwiſchen 
Glas und Queckſilber. Muffhenbroet und Lalande gaben bie 
meiften zufammenhängenden Beobahtungen; Clairaut hingegen die 
erfte ausführliche Berechnung bdiefer Erfcheinung in den Daarröhrchen. 
Seine Theorie erklärt nicht, warum die Höhen, zu melden eine Fluͤſ⸗ 
figkeit in Haarröhrchen von gleicher Materie fleigt, den Ducchmeffern 
ber Röhrchen verkehrt proportional find. Umfaſſender iſt Laplace’s 
Bearbeitung diefes Gegenſtandes. Nach ihm ift die Kraft, die in den 
Haarröhrchen wirkt, nur in unmerklihen Entfernungen thätig. Clairaut 
nimmt an, bie Anziehung ber Daarröhrchen » Wände wirke merkbar bis 
in die Are des Nöhrchens. Nah Hawskbee's Beobachtung fleigt 
Fluͤſſigkeit z. B. Waffer in Haarröhrhen von demfelben Ducchmeffer 
immer zu einerlei Höhe, fie mögen aus duͤnnem oder ſehr bidem Glaſe 
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gefertigt fein. Die Maffe der Röhrchen ift hiernach ohne Einfluß auf 
diefe Erfcheinung. Iſt die innere Fläche der Röhre, wenn aud nur 
fehr dünn, mit Fett überzogen, fo äußert fich diejenige Wirkung, melde 
zwifchen Fett und Waſſer bemerft mird, nämlich die abftoßende ober 
deprimirende. Die Fetthaut hebt demnach bie Wirkung des Glafes auf's 
MWaffer auf, und da biefelbe dazu fehr dimn fein kann, fo folgt, daß 
diefe Wirkung im jeder angeblichen Entfernung ganz unmerkbar fein 
muß. 
Da alle Theilchen einer Flüffigkeit fich gegenfeitig mit einer Kraft 
anziehen, die nur bis auf unmerklihe Entfernungen reiht, fo ents 
fteht an jedem Theilchen im Innern des Flüffigen nad allen Richtun⸗ 
gen ein gleicher, keines berfelben bewegender Drud; in ber Oberfläche 
aber ein Drud, der nach dem Innern des Ftüffigen hineingeht, weil 
die Theilchen, welche in der Oberfläche thätig find, im Hinſicht ihrer 
Thätigkeit der Anziehung, nur nah ber Richtung zur Flüfjigkeit durch 
die Thätigkeit ber angrenzenden Theilchen Eraftlos gemacht worden find 
und dagegen immer noch wirkffam find mit dem Ueberfchuffe, welcher auf 
ber Oberfläche an das anftoßende Medium wirken würde. Diefer Drud 
ift dem Drude der Schwere gleih. Er ſei Q. Diefen muß die An- 
ziehungsfraft der Röhrchenwände tragen. Sie muß auch die Flüffigkeit 
an den Wänden halten, und demnad nicht allen den Drud Q, fons 
dern auch das Gewicht ber Säule tragen. Diefed Gewicht wird ebens 
falls gleih Q fein, weil die Säule am ihrer Oberfläche gleichfam haͤn⸗ 
gend und von da aus der Drud derfelben Q ins Innere dem Gemichte 
der Säule gleihgefhägt werden kann. Die gefammte Anziehungskraft 
wird alfo — 20 fein. hr entgegenwirkend ift die Kraft, mit welcher 
das Waffer an den Wänden der Röhre zu hängen ftrebt. Iſt diefe Kraft 
Q’', fo if die ganze bei der Gapillarität wirkfame Kraft 2 Q — Q', 
welcher ber Thätigkeitseffett V Dg (Wotumen >< Dichtigkeit < Schweren⸗ 
verhaͤltniß) in der Roͤhre gleich gefegt werden muf. 

Umgekehrt ftellt fi daſſelbe Verhaͤltniß zwifchen Subftanzen dar, welche 
fi abſtoßen. Der Drud Q von der Oberfläche des Quedfilbers im 
Röhrchen ins Innere der Flüffigteit wird beim Eintauchen vergrößert 
dur die niederdrüdende Gewalt der Abftofung des Glaſes. Im eins 
getauchten Röhrchen Hält daher diefer Drud Q auch das Gewicht einer 
Säule Duedfilber, fo groß als das Gewicht der Säule von Qued: 
filber vom innern Durdymeffer des Roͤhrchens und der Döhe des Unter: 
ſchiedes zwifchen dem niedergebrüdten Niveau des QDuedfilbers und bem 
urfprünglichen, die Ausgleihung der Flüͤſſigkeit nach ihrer ftatifchen Mes 
gelmäßigkeit auf. Die niederdrüdende Gewalt im Röhrchen ift daher 
20. Ihr entgegenwirkend ift bie amziehende Gewalt der Maffe bes 
Queckſilbers an den Röhrchenwänden Q'. Die ganze bei der Mieder- 
drückung thätige Kraft iſt daher ebenfalls — 2Q — 0.. 

Die Oberflächen der Fluͤſſigkeiten, welche in die Haarröhrchen aufs 
gefaugt werden, find concav umd cenver nad) dem Verhaͤltniſſe der An⸗ 
ziehung oder Abftogung, welche zwifchen der Maffe des Roͤhrchens und 
der darinnen befindlichen Fluͤſſigkeit ſtatt hat. Waſſer in Glasroͤhren 
bat convexe Oberflächen, während Queckſilber darinnen concave Formen 
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geigt. Erſteres wird vom Glafe angezogen, letzteres abgeftoßen. Die 
Krümmungen, welche die Oberflächen der Fluͤſſigkeiten auf diefe Weiſe 
in Röhren von umbedeutendem Durchmeſſer annehmen, werden in der 
Mathematik mit dem Namen Kruͤmmungen elaftifher Ober— 
flaͤch en bezeichnet, Die Linien diefer Oberflächen auf Durchſchnitten 
buch die Haarröhrchen parallel ihren Aren, kommen ben elaftifhen 
Linien gleih. In diefen Linien ift die Kraft, welche die Krüm: 
mung verurfacht, oder von der Krümmung herrührt, dem Halbmeffer 
der Krümmung verkehrt proportional. Wenn die Röhre fehr enge ift, 
fo nähert ſich die Oberfläche der Fluͤſſigkeit in ihr dem Abfchnitte einer 
Kugelfläche, und dieß um fo mehr, je Eleiner ihr Durchmeffer ift. (Nach 
Dauy’s und Tremery’s Meffungen verhielt fich die Sehne der Kruͤm⸗ 
mung oder der Durchmeffer der Roͤhre zum größten Abftande ber 
Krümmung von bderfelben für Waſſer bei 10° C. — 48 : 41). In 
folhen verſchieden engen Röhrchen einer Materie werden daher dieſe 
Abfhnitte für eine und dieſelbe Flüffigkeit einander ziemlich aͤhnlich 
und die Halbmeffer der Krlimmungen, wie bei Kugelabfchnitten ziemlich 
den Durchmefjern dieſer Röhrchen proportional fein. Innerhalb der 
unmerkbaren Entfernungen, auf welche ſich die Anziehung der Wand des 
Roͤhrchens einfchränkt, wirkt diefelbe in jeder Linie parallel der Are des: 
felben, wie eine Ebene; Entfernter von der Wand ift die Flüffigkeit 
feinem andern merklichen Einfluffe unterworfen, als dem der Schwere 
und der Maffenanziehungskraft, welche fie auf ſich felbft ausübt, Wer: 
den daher unmittelbar an der Wand Theilhen von Flüffigkeit anges 
zogen, fo ziehen diefelben unfehlbar andere Waffertheile zugleich mit fich 
fort und zwar fo viele und fo lange, als die Gefege der Schwere über: 
haupt verftatten. Hieraus läßt fich leicht folgern, daß die Krümmungen 
der Dberflähen von Flüffigkeiten einer Art in Röhren von gleicher 
Materie, aber von verfchiedenem Duschmeffer an den Wänden mit 
gleichen Krümmungen erfcheinen, weil der legte Theil der Krümmung 
in allen Gefäßen nur durch den einzigen Punkt der Anziehung zwifchen 
Röhre und Flüffigkeit beftimmt wird. Diefer dußert für gleiche Ma- 
teriem unter allen Verhaͤltniſſen eine und diefelbe Art Wirkung. 

Durch diefelben Kraftverhältniffe wird unfehlbar Fiüffigkeit um die 
Nöhre in die Höhe gezogen werden, weil durch diefe Einwirkung ber 
Maffenanziehung der über die Flüffigkeit hervorragenden Roͤhrenwaͤnde 
bas Gleichgewicht der Flüffigkeit an ihrer ebenen Oberfläche in dem 
Gefäße, worein das Haarröhrchen geftedt ward, aufgehoben wurde, fo 
daß die Schwere derfelben um diefe Anziehung geringer ward, Hier— 
durch werden diefelben durch die ungeändert in ihrer Schwere verbleis 
benden Flüffigkeiten um das Aeußere des Röhrchens nach hydroſtatiſchen 
Gefegen des Gleichgewichtes von Flüffigkeiten in heberförmigen Ge— 
fäßen in die Höhe gedrängt. Umgekehrt wird aus berfelben Urfache ba, 
wo Abftogung zwiſchen der Maffe des Roͤhrchens und der Fläffigkeit 
flatt findet, die Oberfläche der Flüffigkeit unter die Oberfläche derfelben 
im umgebenden Gefäße niedergedrückt werden, weil durd die Abſtoßung 
ebenfalls das Gleichgewicht der Flüffigkeit geftört wird und zwar fo, 
dag den ſenkrecht in ber Are des Nöhrchens liegenden Theilen von 
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Fluͤſſigkeit der Druck der Abſtoßung als Zuwachs zu ihrer Schwere 
hinzukommt, wodurch fie ihre Oberflaͤche gegen das Niveau der Fluͤſ— 
ſigkeit rings um das Roͤhrchen in niederem Niveau zu erhalten im 
Stande find. Da die Anziehung der Röhrchen nur in unmerklichen 
Entfernungen wirkfam ift, und da ein Theilchen des Waſſers auf das 
andere fortwirkt, fo weit bie Urfahe der Wirkung weiter fortwirken 
fann, fo muß bei fehr engen Röhrchen mit verfchiedenem Durchmeifer 
dieſe Kraft für das ganze Röhrchen mwenigftens den Durchmeſſern dieſer 
Roͤhrchen umgekehrt proportional fein oder unmerklich davon abweichen. 
Denn je weiter die Röhre iſt, um fo weniger weit wird die Urſache 
der Wirkungen ihren Erfolg merfbar machen £önnen. 

Die Kräfte aber, welche den Niveauftand verfchiedenartiger Flüffig- 
keiten in heberförmigen Gefäßen vermitteln, verhalten fi ebenfalls 
umgefehrt, wie die Schmweren diefer Slüffigkeiten. Daher fteht diejenige 
Fluͤſſigkeit, welche dichter ift, niedriger al8 jene, welche weniger dicht 
ift, und die Höhen, zu welchen jede emporfteht, verhalten fih umge: 
ehrt wie die Schweren und Dichtigkeiten diefer Slüffigkeiten. Die 
Flüffigkeiten in den Daarröhrchen und in den Gefäßen, worein fie ges 
taucht find, Eönnen, da ihre Schwere verfchiedenartig modificirt ift, 
durch die anziehende Kraft der Nohrchen als verfchieden gemichtige 
Slüffigkeiten betrachtet und nach den eben genannten Gefegen für vers 
ſchiedenartige Flüffigkeiten in heberartigen Gefäßen beurtheilt werben, 
Die Haarroͤhrchen werden demnad als ein Deberarm wirken, das Ges 
füß der Eintauhung als der zweite. Da nun die Anziehungskraft der 
Haarröhrchenwände, feibft umgekehrt proportional den Durchmeſſern 
berfelben, ganz mie eine die Dichtigfeit oder die Schwere modificirende 
Kraft auftreit, fo werden demnach auch die Höhen H, h, zu welden 
eine Urt von Flüffigkeit in verſchieden engen Roͤhrchen von gleicher 
Materie anfteigen kann, ſich umgekehrt wie die Durchmeſſer D, d 
(D zu H, d zu h gehörig) verhalten, oder 

H:h=d;D 
fein. Ein gleiches Verhaͤltniß ergiebt ſich für die Depreffion, welche 
von den. Wänden der Haarröhrhen ausgeht. Die Flüffigkeit ſteht in 
verfhieden weiten Röhrchen verfchieden niedrig in umgekehrten Verhält: 
nifjen mit den Durchmeſſern derfelben, 

Nicht bloß in Röhrchen finden Gefege diefer Maffenanziehung 
ihre Beftätigung, fondern auch in andern ähnlicy befchaffenen Gegen- 
ſtaͤnden. Zwiſchen Eplindern, in einander gepaßt, von kleinem Zwiſchen⸗ 
saume getrennt, fleigen Fluͤſſigkeiten ungefähr fo hoch, wie in Röhrchen 
mit einem Halbmeffer von der gleihmäßigen Entfernung ber Cylinder 
und werden in gleichem WBerhältniffe beprimirt. Zwiſchen Glasplatten 
fleige nah Nemwton’s Beobachtungen, Waffer bei einer Entfernung 
derfelben von „i, engl. Boll ungefähr 1 Zoll body, und iſt fie kleiner 
oder größer, fo fteht die Höhe des Waſſers zu jener Höhe in einem 
Verhältniffe, das ziemlich das Umgekehrte ihrer Entfernungen ift. Bei 
gleicher Höhe des Waffers in Haarröhrchen und zwifchen eng zuſam⸗ 
mengeftellten Ebenen von einer Maffe ift die Entfernung der Ebenen 
ziemlich. ein halb mal fo groß, als die Duchmeffer der Röhrchen, 
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Zwiſchen keilfoͤrmig zufammengeftellten Glasebenen zieht ſich ein hinein- 
gebrachter Tropfen Waffer nah dem ſchmaͤlſten Theile, weil er fort 
während dahin fo lange angezogen wird, bis wegen Ende der. Platten 
bie anziehende Kraft zu wirken aufhört. Das Umgefchrte findet in 
biefem Falle bei einem Quedfilbertropfen ftatt, welcher aus Gründen ber 
Abſtoßung und der eigenen Anziehung in feiner Maffe in den meiteften 
Theil der Platten getrieben wird. J 

Die Theorie von Laplace entwickelt bie Umſtaͤnde ausführlicher, 
warum diefe Erfcheinungen fo ftatt finden. Sie geht von der Begrlns 
dung aus, daß das Flüffige in den Daarröhrchen von einer Kraft ans 
gehoben ift oder unter das’ Niveau berfelben niedergedrüdt wird, welche 
das Refultat aller einzelnen am Umfange der Röhre nur in unmerf- 
lichen Entfernungen wirkenden Kräfte ift, und welcher die wirklich angehobene 
oder niedergedrüdte Säule bes Flüffigen in den Haarroͤhrchen das 
Gleichgewicht haͤlt. 

Mehre eigenthuͤmliche Verſuche mit Haarroͤhrchen erdachte Lap— 
lace aus feiner Theorie. Hat eine heberfoͤrmige Roͤhre ungleich weite 
Schenkel, der weitere länger als der engere, und bringt man nach ges, 
höriger Benegung im Innern MWeingeift hinein, fo hebt fich derfeibe im 
engern Theile höher, als in dem andern. Wird fo viel Weingeift hin⸗ 
zugetropft, daß deffen Oberfläche allmälig an die Mündung bes engern 
Theiles reicht und fährt man mit BZutröpfeln fort, fo fieht man zuerft 
die concave Oberfläche eben werden, dann fich erheben und endlich einen 
Tropfen bilden, welcher fo vom Mande der Röhre feftgehalten wird, 
daß man fehr hoch im meitern Schenkel Alkohol über die Mündung 
des engern hinaufgießen kann, ehe das Uebergemwicht des MWeingeiftes im 
oeitern Schenfel ein Plagen des Tröpfchens in feinen unten heilen 
am Rande der engern Heberröhre bewirft. Aus bemfelben Gründen 
tann man dur ein -pafjend weites Glasroͤhrchen, das heberförmig ges 
bogen ift, ein ganzes Gefäß auslaufen laffen, ohne daß man nöthig 
hätte, das Röhrchen vorher mit Flüffigkeit zu füllen. Eben aus diefer Ur- 
fache fteht das Waſſer in einem geraden Haarröhrhen, an beffen un⸗ 
term Ende ein Tropfen fich befindet, ungleich höher als in demfelben 
Möhren, wenn es in eine Flüffigkeit getaucht ift, weil der Tropfen 
am untern Ende bdeffelben angezogen, alfo aufwärts getrieben ift. Da 
hierdurch die Laft des Volumens ber Fiüffigkeit zum heile getragen 
wird, fo werden folglich die Anziehungskräfte der Röhrenwände ungleich 
ftärker wirkſam fich bezeigen müffen, als bei der Eintauchung bdeffelben 
Roͤhrchens in eine Fiüffigkeit von fo großer Maffe, daß bdiefelbe eher 
Anziehung auf das Röhrchen felbft dußern würde. Die Höhe, zu der 
das Waſſer anfteigt, ift um fo betraͤchtlicher, je Eleiner der Tropfen iſt 
und zwar darum, weil dann weniger Gewicht von Waffertheilchen gegen 
die Anziehung der Nöhrchenmündung after, folglih mehr Wafler in 
die Höhe gehalten werden kann. 

Nach Berfuhen von Hauy und Tremery bei 10° C. iſt in 
einem Saarröhrchen von Glas zu 1 Millimetre Durchmeffer bie Höhe 
des Waſſers 13,569 mm, nah Newton 12,8664 mm und nad 
Hauy und Tremery die des Drangenöld 6,7395 mm. Die Ernie: 
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drigung bed Queckſilbers aber nach Hauy und Tremery 7,333 mm; 
nah Laplace für 2 mm dicke Roͤhrchen von Glas 4,454 mm; 
nah Young 4,887 mm; nad) Toory 4,888 mm; nad) Cavendiſh 
4,472 mm, 

Die Phänomene ber Haarroͤhrchen find nicht frei von Einwirkung 
der Friktion der in den Röhrchen enthaltenen Maffen an den Wänden 
derfeiben, melche je nad der Befchaffenheit beider Theile größer oder 
geringer ausfallen wird. Aus diefem Grunde bifferiren nicht nur bie 
angeftellten Beobachtungen, fondern diefelben werden im allgemeinen auch 
den Refultaten der Theorie nicht entfprehen. Selbſt Verſuche über die 
Anziehung einer Subftanz in Röhrchen von verfchiedener Dide, wer⸗ 
den den Hauptfag darüber nicht ſchlechterdings beftätigen. Diefe Ums 
ſtaͤnde find wichtig für die Theorie der Thermometer und Barometer. 

Daß das Phänomen der Haarröhrchenwirkungen übrigens mit den⸗ 
jenigen Adhaͤſions- und Repulfionserfcheinungen zufammenhänge, melche 
Berge und Einfenfungen von Flüffigfeiten um eingetauchte Körper vers 
urfachen, ift bereits geſagt. Die Haarroͤhrchen vermitteln die Erken- 
nung der Urfachen dieſer Adhäfionen und Repulfionen,, indem fie mit 
denfelben Urfachen bdeutlichere Erfcheinungen darbieten. Viele phufifche 
Erfheinungen, das Quellen der Körper, das Feuchtwerden von Sand, 
Aſche, Erde, die auffaugenden Wirkungen der Schwämme, das Filtris 
ren, bad Maceriren, das Auffteigen von fetten Delen in Dochten, 
das Anfchwelen von Zeugen und Fäden in der Feuchtigkeit, die Wirs 
kungen ber Bäder, das Färben und andere natürlihe Erfcheinungen, 
finden ihren Grund in der auffaugenden Wirkung der Haarroͤhrchen und 
der hanrröhrchenartigen Räume. Welche erftaunenswerthe Wirkungen 
durch die Thätigkeit der Kräfte, die dabei wirkfam find, hervorgebracht 
werden Finnen, wenn viele Haarröhrchen ihre Wirkſamkeit vereinigen, 
beweift die Möglichkeit, große Werkſtuͤcke von Stein zerfprengen zu koͤn⸗ 
nen, wenn quellendes Holz in der Mitte derfelben angebracht und dar⸗ 
innen feucht gehalten wird. 

(Die Theorie der Haarröhrhen von Laplace findet man überfegt 
in Gilbert's Annalen der Phyfit, B. 33.) R. 


Harmonika, bemifche, Wenn man in einer Flaſche auf 
die gewöhnliche Weiſe Wafferflöffgas entwidelt, (f. d. Art. Waſſer— 
ftoff), den Hals der Flafche mit einem Korte verfchließt, welcher von 
einer dünnen Röhre von Glas oder Thon durchbohrt ift, aus der das 
Gas dann ausftrömt, die Flamme an der äußern Mündung des Roh: 
res anzuͤndet und über biefe Flamme eine Röhre von Glas, Metall, 
Holz u. f. mw. taucht, fo entftehen eigenthüͤmliche fummende, bald nie« 
drige bald höhere Töne, Eine folhe Vorrichtung heißt eine hemifche 
Harmonika. Die Flafhe muß hinlänglich weit fein, damit bie 
Gasentwicklung in gehöriger Menge vor fi gehen kann, ehe fie dur) 
das Rohr emporſteigt. Bu ber engen Röhre kann man fich eines 
Stüdes einer gewöhnlichen Thonpfeife bedienen, oder auch einer Glas» 
töhre, welche aben in eine offene Spige zufammengeht, Das Gas 
darf nicht eher entzuͤndet werben, bis man fich überzeugt halten, kann, 
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daß alle vor der Gasentwidelung in ber Flafche befindliche atmofphä- 
rifche Luft vertrieben ift, damit man nicht Knallgas in der Nöhre habe, 
welches beim Entzünden leicht eine Erplofion bewirken koͤnnte. Die 
Flamme muß zwifchen + bis 1% Zoll Länge haben, Die Gefäße welde 
über die Flamme geftürzt werden, müffen eine der Länge der Flamme 
entfprechende Weite von 1 bis 2 Zoll haben. Statt des Wafferftoffgafes 
wendet man, wiewohl mit geringerem Erfolge, aud andere brennbare 
Gasarten an, als Kohlenorydgas, Ölerzeugendes Gas, Kohlenwafferftoff: 
gas, MWeingeiftgas u. a. Die Gefäße, in welche bie Flamme 1 bis 
3 Boll tiefer eingefenkt wird, können Kolben, Netorten, oben verfchlof- 
fene oder offene Röhren von Glas, Metall und jeder beliebigen dichten 
Subftanz fein; fie Eönnen gehalten werden wo man will, ohne daß 
hierdurch der Ton verändert würde; fie können fogar mit Züchern um: 
mwunden fein. SDieraus fieht man, daß nicht Schwingungen des Glafes 
die Urfache des Zönens find. Nah Chladni ift der tönende Körper 
die Luftfäule im Innern des Gefäßes, und die Höhe des Tones be- 
euht auf den Schwingungsgefegen einer Luftfaule in Röhren, Pfeifen 
u. ſ. w. Der erzeugte Ton ift daher der nämliche, welcher entiteht, 
wenn man in das angewandte Gefäß hinein bläft. Das in die Röhre 
blafende Wafferfloffgas, das zugleich im diefelbe ftrömende Sauerftoffgas 
der Luft (weil das Sauerftoffgas in der Nöhre durch die Verbrennung 
verzehrt wird) find es, melde die Töne erzeugen, Xreibt man bie 
Slamme tiefer in das Rohr, oder ſteckt man von unten einen Finger 
in bdafjelbe, fo werden die Schwingungsfnoten der Luftfäule verändert, 
und es tritt damit zugleich eine Veränderung des Tones ein. Daffelbe 
erfolgt auch bei dem Verdecken der Roͤhre, ganz fo mie bei gewoͤhn— 
lichen Pfeifentönen. Zenneck hat hiermit übereinftimmend gefunden, 
daß eine Flöte, oder Überhaupt jedes mit Seitenlöchern verfehenes Rohr 
verfchiedene Töne giebt, jenachdem man das eine oder das andere Loch 
verſchließt. Zenned hat eine Zabelle bekannt gemacht, welche bie 
Zöne angibt, die Nöhren von gewiffer Weite und Länge geben. Nach 
Faraday find der Grund der Erfcheinung bie fehnell aufeinander fol: 
genden Erplofionen ded mit Sauerftoffgas verbrennenden Wafferftoff: 
gafes, wobei die Wände der Gefäße als Reſonanz dienen; aber dann 
müßte der Ton nicht durch die Körperweite der Möhre, fondern durch 
die Aufeinanderfolge der Erplofionen beftimmt werden, diefelbe Flamme 
folglich in allen Röhren denfelben Zon erzeugen, welches nicht der Fall 
iſt. Man kann denfelben Ton endlich auch hervorbringen, wenn 
ein gewöhnliches Medicinglas zu J mit Mafferfloffgas und 4 mit at: 
mofphärifcher Luft gefüllt, und das Gasgemenge angezündet wird, ine 
dem man die Mündung des Glafes abwärts hält. Diefes laßt fich 
leichte mit der Erklärung Chladni’s, aber wohl fehtwerer mit der von 
Faraday in Uebereinftimmung bringen. 


Härte ift eine relative Eigenfchaft der feften Körper, welche der 
Weichheit fo entgegenfteht, daß wenn ein Körper härter ald ein ans 
derer ift, diefer eben darum weicher als jener iſt. Es giebt darum 
keinen abfolut harten Körper, fo wenig wie einen abfolut weichen, und 
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hart ift ein Körper nur in Bezug auf einen anderen, fo daß jeber 
Körper hart in Bezug auf gemwiffe, und zugleich weich in Bezug auf 
andere gewiffe Körper iſt. Man nennt aber einen Körper dann härter 
al® einen andern, wenn er bei der gegenfeitigen Reibung der Körper ans 
einander die Beflandtheilchen dieſes Körpers aus der Stelle zu bringen 
vermag, oder wenn er denfelben rist. So kann man alle feften Nas 
turkörper in eine gewiffe Meihenfolge bringen, in welcher jeder frühere 
alle nachfolgenden zu rigen vermag, alfo härter als diefe iſt. In dies 
fer Reihe würde e8 einen härteften und einen weichſten Körper geben, 
d. h. einen, welcher von feinem amderen Körper mehr gerist würde und 
einen, welcher von allen übrigen feften Körpern gerigt würde, Die Mis 
neralogen ftellen nach einer derartigen Reihenfolge die Foſſilien zufam: 
men, und dba man nicht im Stande ift den Diamant mit irgend einem 
anderen Körper zu rigen, fo.nimmt er in dieſer Reihenfolge die oberfte 
Stelle ein. 

Sehr merkwuͤrdig ift die Erfahrung, welhe Barnes und Pers 
kins zuerft gemacht haben, daß nämlid unter gemwiffen Umftänden ein 
weicher Körper auch in einen härtern einzufchneiden vermöge. Get 
man nämlich eine Scheibe von weihem Eifen in drehende Bewegung 
um bie Are duch ihren Mittelpunkt, und hält gegen den Rand ber 
Scheibe einen harten Grabſtichel, fo greift, fo lange der Rand ber 
Scheibe eine geringere Gefchwindigkeit ald von 34,5 F. in einer Sec. 
bat, der Grabftichel den Rand der Scheibe an, überflieg die Ges 
fhmwindigkeit der Bewegung aber dieſe Grenze, fo hörte der Grabftichel 
auf das Eifen zu fchneiden, und fo wie bie Scheibe eine Ges 
fhwindigkeit von 70 Fuß in ber Sec. erreichte, fchnitt die Scheibe in 
den Grabftichel ein, und zwar um fo viel flärker, um wie viel bie Ge: 
fhwindigkeit zunahm. Diefe genaueren Beobachtungen ftellten Darier 
und Golladon an und diefelben fanden auch, daß bei einer Geſchwin⸗ 
digkeit von 130 bis 200 Fuß in einer Secunde auh Quarz, Achat 
u. f. w. fi etwas fchneiden liegen. ine Uhrfeder mit der fcharfen 
Kante der Scheibe genähert, wird augenblidlich eingefchnitten; mit ber 
flachen Seite die Scheibe berührend, wird fie glühend. Kine Scheibe 
aus einer Mifhung von Zinn und Kupfer brachte bloß ein Zittern in 
den genäherten Körpern hervor; ein Rad von Kupfer wurde auch bei 
einer Gefchteindigkeit von mehr ald 200 Fuß in einer Secunde ftets 
vom Grabftihel angegriffen, fehnitt dagegen andere Körper, welche härz 
ter ald Kupfer und weicher ald Stahl waren. Merkwuͤrdig ift, daß 
die Kupferfcheibe mit Stahl keine Wärme gab. Die Erklärung des 
ganzen merkwürdigen Verſuches ift, daß bei ber umgedrehten Scheibe 
jedes vom Grabftichel angegriffene Eifentheilhen mit einer Kraft gegen 
ben Stahl wirkt, welche ein Refultat der Feftigkeit des Eiſens und 
der Gefchwindigkeit der Bewegung ift; mit der Gefchwindigkeit waͤchſt 
alfo diefe Kraft und Fann endlich fo groß werben, daß fie die Cohäfion 
des Stahls (welche, da der Stahl unbewegt bleibt, die ſtets gleichbleis 
bende Kraft des Miderftandes am Stahl ift), überwiegt. 

Die Härte zufammengefegter Körper ſteht durchaus in keinem bes 
ſtimmten Berhältniffe mit der Härte der Beftandtheile eines ſolchen 
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Körpers. Das zähe und mäßig Harte Kupfer gibt mit dem härteren 
Bin? verbunden das fehr weiche Meffing, und mit dem meichen Binn, 
bei 5 Th. Kupfer und 1 Th. Binn, das harte Glodengut, und bei 
2 Th. Kupfer und 1 Th. Zinn das noch ungleich härtere Spiegels 
metall. So giebt auch Eifen mit Alumium und Silicium, Chrom, 
Silber, Kohlenftoff (Stahl, Gußeifen), Schwefel (Schwefelfies) u. ſ. w. 
fehr harte Compoſitionen. | 


Hagel, Schloßen, Graupel, auh Steine, Kiefe be 
zeichnet die verfchiedenartigen, bald größeren, bald Eleineren Eiskörper, 
"welche zu Beiten ftatt des Regens vom Himmel fallen. Einige Naturs 
forfcher finden zwifhen Graupel und Hagel noch einen andern Unters 
ſchied als den der Größe. Nah Lampadius find die Graupel nur 
zufammengefrorene Schneefloden, wahrend der Hagel wahre Eiskryftalle 
find. Die Graupeln beftehen in vollkommen runden, felten nur mit 
einzelnen Dervorragungen verfehenen Körpern, welche 4, höchftens 2 
Linien im Durchmeſſer haben. Die Körner find ſchneeweiß, undurch⸗ 
fihtig und nehmen bei größerer Dide einen dünnen Eisüberzug an. 
Diefe Graupeln kommen vorzugsmweife im Winter und Frühling ohne 
von Gemittern begleitet zu fein vor, zur Zeit von Stürmen und hef: 
tigen Bewegungen der Atmofphäre. Der eigentliche Hagel tritt in ber 
Regel im Sommer bei Gemittern auf, hat eine birns oder pilzförmige 
Geſtalt, oben eine Spige und ein halbfreisförmiges Segment an der 
gegenüberftehenden Seite. Beim Herabfallen der Körner ift die Spitze 
meift nady oben gerichtet... Auch die Hagelkörner find nah Buch's 
Beobachtungen niemals völlig durchfichtig,, fondern immer milhig und 
trübe, und beftehen ays verfhiedenen Schichten. Kaͤmtz fand bei hefs 
tigeren Niederſchlaͤgen um die Körner ftets einen glänzenden Ueberzug, 
den er bei genaueren Beobachtungen von Eis fand. Sehr häufig hat 
der Hagel die Geftalt dreifeitiger Kugelfegmente,. doch fommen auch 
andere Formen vor. Adanfon fammelte in Paris Hagelkörner, welche 
die Geftalt fechsflächiger, fehr ftumpfer Pyramiden von 6 Linien Länge 
und 3 Linien Breite halten. Peron in Neu⸗Suͤd⸗Wales fah Hagel: 
förner die eine unregelmäßig prismatifche Geftalt hatten. Kämp fins 
det zmwifchen Graupeln und Hagel nur den Unterfchied der Größe, ins 
dem der Dagel, welcher im Sommer fälft, in der feuchteren Atmofphäre 
eine größere Geflalt annimmt, 


Im Innern ber Körner befindet ſich ein Schneekern, durch welchen 
biefelben undurchfichtig werden; nah Arago gibt es eine Art. des 
Hagels, bei welchen diefer Schneekern fehlt. Solche Körner entftehen, 
wenn aus einer Molke Regentropfen herabfallen, und in einer der Erde 
näher gelegenen Region geftieren. Da eine derartige Vertheilung ber 
Zemperatur in der Atmofphäre nur felten vorkommt, fo ift auch bie 
Erfcheinung diefer Art des Hagels ſelten. Nah Käms tritt fie bei 
fleigendem Barometer befonders dann auf, wenn warme Suͤdwinde 
ploͤtzlich durch kalte Nordwinde in ber Ziefe verdrängt werben ; feltener, 
wenn bei fintendem Barometer ein Suͤdwind das Meberwicht erhielt. 
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Die Bildung dieſer gefrorenen Megentropfen weicht von ber des Hagels 
wefentlich ab. 

Nah Munde ift in mittleren Breiten ber Durchmeffer eines 
Hagelkornes nicht über 45 bis 44 Zoll, indeß kommen viel größere 
— vor, welche aber durch Vereinigung mehrer Hagelkoͤrner ent: 

ehen. — 

Die Groͤße der zuſammengeballten Koͤrner iſt oft ſehr bedeutend. 
So fiel nach Halley am 29. April 1697 zu Flintſhire in Wales 
Hagel von 5 Unzen Gewicht, und Taylor beobachtete am 4. Mai 
deſſelben Jahres in Hartfordſhire Koͤrner, die 14 Zoll im Umfange 
hatten. Parent berichtet, daß am 15. Mai 1703 zu le Perche 
Hagel von Fauftgröße gefallen fe, Am 11. Juli 1753 las Mon— 
tignot zu Toul Schloßen auf, die die Form unregelmäßiger Polyeder 
und einen Durchmeffer von 3 Boll befaßen, Diefe großen Körner bes 
ftanden aus einer Vereinigung von mehren Eleinern, bie vor dem Falle 
auf die Erde zufammengebaden waren. Eben fo beobachtete Mufs 
fhenbroef zu Utreht 1736 ein ſtarkes Hagelwetter, bei welchem die 
meiften Körner die Größe eines Taubeneies hatten, einige aber, die aus 
mehren zufammengefegt waren, erreichten die Größe eines Hühnereies. 
Crookſhank berichtet von einem Gewitter, welches er in Nord— 
amerifa erlebte, wobei Hagelkörner von 13 bis 15 Zoll Umfang herab- 
fielen, aber aus mehren kleinern zufammengebaden waren, und Hagels 
maffen, größer als Hühnereier, kommen in Nordamerika nah Olms 
fted alle Jahre vor, Bei einem Gewitter, welches ſich über der Stadt 
Como und deren Umgegend in der Nacht vom 19. und 20. Auguft 
entlud, fielen Schloßen wie Hühnereier. Man fammelte fehr viele, die 
mehr ald 9 Unzen mwogen. Eben fo fand Lampadius bei dem 
ſchrecklichen Hagelwetter in Beverungen im Sahre 1792 noch nad 14 
Tagen in den Kellern zufammengefloffene Haufen Hagel und darunter 
Stüde von 13 Loch ſchwer; Nöggerath aber 1822 am 7. Mai, 
als ein furchtbares Gemitter die Gegend um Bonn vermwüftete, Hagel: 
förner von 2, 3, 4 bi 12 Loth an Gewicht. In demfelben Jahre 
waren viele verheerende Gemitter, namentlih am 9. Juni in Trient, 
wobei Hagelförner von 8 bis 16 Unzen Gewicht die Dachziegeln zers 
fehmetterten. Im Jahre 1802 fiel bei Annaberg Hagel, wovon einzelne 
Stüde ein Pfund wogen, und bei Bud im Pofener Departement von 
der Größe einer geballtm Mannsfauft. Im Fahre 1801 hat Munde 
in Hannover Hagelkörner von 8 Loth Gewicht in Menge gewogen, 
allein keins von 16 Loth Gewicht; in Derrenhaufen aber fand man in 
ber Dammerde des botanifchen Gartens am andern Tage Eindrüde mie 
durch die Unterfchale einer mittlern Kaffeetaffe gemacht, welche auf Das 
gelkoͤrner von mehr als ein Pfund Gewicht deuteten. 

Die Erzählungen gränzen oft and Abenteuerlihe, Gilbert er- 
zählt nad) den Berichten öffentlicher Blätter; Am 8. Mai 1802 fiel 
in Ungam bei dem Dorfe Putzemiſchel während eines Gewitter und 
Hagelwetters ein vwierediger Eisklumpen aus der Luft 3 Fuß lang, 3 
Buß breit und 2 Fuß hoch. Acht Männer vermochten nicht ihn aufs 
zuheben; man fdyägte ihm auf 14 Centner, und nah 3 Tagen fand 
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man noch Ueberbleibſel davon. Nicht weit davon lag noch ein zweiter 
Hagelklumpen von der Größe eines guten Reiſekoffers. Munde zieht 
bieß in Zweifel und fügt noch eine andere Erzählung hinzu, nad) 
welcher in Mpfore eine Dagelmaffe von ber Größe eines Elephanten 
herabgefallen fein foll. 

Sehr merkwürdig find die Erfcheinungen, wo ber Hagel fremd⸗ 
artige Maffen in fich eimgefchloffen enthaͤlt. Kaͤmtz führt folgende 
Thatſachen an. Ä 

Maternus von Cilano erzählt, er habe im Juni in einem 
trierifhen Dorfe in den gefallenen Hagelfteinen kleine Spreu mit Schnee 
umgeben und mit Eisrinde überzogen, beobachtet, und er fügt hinzu, 
daß Scheudhzer und Fromondus baffelbe gefehen hätten. Bei 
einem Hagelwetter in Flandern enthielten einige Hagelkörner eine duns 
kelbraune Subftanz und eben fo hat man auf bem Paramo von Gus 
ancos in einer Höhe von 2300* rothen Hagel gefunden. Im Fahre 
41755 fiel beim Toben des Katlagiau auf Island ein Hagel, von welchen 
jedes Kom etwas Sand oder vulkanifhe Afche enthielt. In diefen 
Fällen ift es Leicht begreiflich, wie die in die Höhe gehobenen Maffen 
dann, wenn ihre Zemperatur hinreichend niedrig war, die Mittelpunfte 
von Hagelkörnern werden Eonnten, indem fih der Dampf auf ihrer 
Oberflaͤche niederfchlug. Schmwieriger find die beiden folgenden Thats 
fahen zu erklären. Es fiel nämlich im Jahre 1821 in Irland Hagel 
mit einem eingefchloffenen metallifchen Kerne, welchen Pictet deutlich 
für Schwefelkies erkannte. Diefe von Gilbert bezmweifelte Thatfache 
ift durch ein Ähnliches Phänomen in Sibirien beftätigt worden. In 
ben HDagelkörnern, welche am 15. Auguft 1824 zu Sterlitamatst im 
Drenburgifhen Departement herabfieln, wurden Dctaeder von etwa 3 
Linien Seite und faft 1 Linie Höhe gefunden, welche nach der Untets 
fuhung von Eversmann den goldhaltigen Schwefelfiefn von Bere 
ſowsky glichen. 


Es ift eine allgemein verbreitete Annahme, daß ber Hagel 
nur bei Zage, niemals bei Nacht auftrete; doch führe Käms eine 
Meihe von Erfahrungen an, welche biefe Annahme als unrichtig bes 
weiſen. | 

So beobachtete Haffelquift einen nächtlichen Hagel auf feiner 
Meife nach Paläftina, eben fo Peron in der Naht vom 14. bie 15. 
Suni 1802 auf der Küfte von Neuholland und in demfelben Jahre 
war ein fehr ſtarkes nächtliches Hagelmetter bei Buk im Regierungs⸗ 
bezirte Pofen; eben fo bemerkt Woͤllner, daß er das Fallen bes 
Hagels während der Nacht beobachtet habe. Am 30. Januar 1741 
fiel Nachts zu Montpelliee Hagel. Auch Bellani führt drei ihm 
bekannte nächtliche Hagelwetter an; eins am Komerfee um Mitternacht 
vom 27. — 28. Auguſt 1778, das zweite daſelbſt und um. biefelbe 
Beit vom 19. — 20. Yuguft 1787, und das britte bei Anbruch des 
Tages im Juli 1806. In der Nacht vom 25. — 26. Juli 1822 
fand ein ſehr lebhaftes Gewitter Statt, welches nach ben von Ra» 
ſchig eingezogenen Nachrichten um Mittenaht in Meißen war und 
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bei dem fo viel Hagel fiel, daß man bie Früchte nicht mehr erkennen 
tonnte, welche auf den Aedern geftanden hatten und Hunderte von 
Staaren erfhlagen auf dem Felde fand. Auch im Waadtlande rich: 
tete ein Hagelmetter in der Nacht vom 22. bis 23. Juli 1826 vielen 
Schaden in den Weinbergen an. Nachdem am 16. Juli 1829 in 
Halle ſchon Nachmittags ein Gewitter gewefen mar, erhob ſich gegen 
441 Uhr Abends ein zweites mit heftigem Megen und Hagel, wobei 
einige von Kämg gefammelte Körner einen Ducchmeffer von mehr als 
2 Linien hatten. 

Scheuchzer erzählt folgende File: Im Jahre 1449 ereignete 
fih am Montage vor Oswald eine ungewöhnlihe Witterung zu Bafel 
um 10 Uhr Abends mit Wetterleuchten, Donner, Sturm und Hagel, 
Auf St. Peter und Pauli Abend 1502 kam zu Zurich über den Berg 
Albiß ein folh graufames Wetter, dergleichen fi) Niemand zu geden= 
ken mochte. Der Dagel erfchlug alles eine halbe Meile ob der Stadt, 
Den 21. Juni 1574 um Mitternaht haben fich zwei ſchwere Gemitter 
zugetragen, da ber Strahl in viele Bäume gefhlagen. Im Wagenthal 
fielen Dagelfteine wie Hühnereier. Den 20. Auguft eben d. I. zu 
angehender Macht hat der Hagel im Beltlin an etlichen Orten großen 
Schaben gethan. Den 18. Mai 1578 auf den Abend Fam ein ſchwe— 
res Gewitter mit großem Hagel. Am Auffahrt: Abende 1584 folgte 
ein fhädlicher Hagel über die Stadt und Landfhaft Zürih, Den 4. 
Suni 1556 auf den Abend kam ein ſchwerer Regen, darunter eine 
Menge Dagelfteine an Größe wie Bohnen, Den 14. Juli 1597 um 
Mitternacht fing es an erfchredlich zu bligen und zu donnern. So 
flug der Hagel an vielen Drten, fonderlih im Rothenburger 
Amte, Lucerner Gebietes, daß Feine Sichel auf das Feld fam. Den 
7. Juni 1623 bei angehender Nacht fiel plöglic ein ungeftüm Wetter 
mit Schlagregen, Donner, Blig und Hagel. Den 12. Heumonats 
41656 Abends um 9 Uhr hat fich ein ungemeiner Hagel, meiftens nur 
über bie Stadt Zürich ausgeleert. Bu diefen von Scheuchzer erzähl: 
ten Thatfachen werden nod) die folgenden hinzugefügt, Den 11. Juli 
1689 ift in Wien und der Umgegend zwifhen 9 und 10 Uhr erſtaun— 
lich großer Hagel gefallen, der viel Schaden anrichtete. Den 4. Juli 
4719 bat fi zu Zrieft zwifchen 11 und 12 Uhr Nachts ein Gemitter 
mit Hagel entladen; eben fo war am 25. Juli 1723 in Nürnberg 
gegen 10 Uhr Abends sin Hagelwetter. Des Nachts zmwifchen den 29, 
und 30. Suli 1723 hatte man in Genf ein erfchredtiches Gewitter 
mit Dagelfteinen, welche fo groß wie Nüffe, ja zum Theil fo groß als 
Eleine Hühnereier waren. Den 14. Mai 1724 war zu Käsmark in 
Ungarn ein Sturm, welcher fich zwar vor Abends gelegt; doch entftand 
bald ein großes MWetterleuchten und um 9 Uhr Megen mit Hagel uns 
termifht. Den 24. Mai 1725 mar zugleih des Nachts ein ftarfes 
Gewitter in Eperies und der dabei gefallene Hagel that an vielen Dr: 
ten großen Schaden. Am 17T. Juni gegen 2 Uhr Morgens fiel in 
demfelben Jahre in der Oberpfalz Hagel. Den 11. Februar 41744 
früh um 4 Uhr fiel zu Altona viel Hagel, eben biefes gefchah dafelbfk 
am 23. März 1751 früh um 5 Uhr und am 11. November 1751 
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Abende um 7 Uhr. Am 27. November 1750 fiel zu Bielitz in Ober⸗ 
ſchleſien Abends um 8 Uhr ungemwöhnlic großer Hagel. f 
Kaͤmttz führt no eine Menge von Fällen an, die ich jedoch 
übergehen. will, da die angeführten Beifpiele hinreichend find. 'D 
Die Graupeln find im Winter häufig mit Schnee, im Sommer 

mit Regen vermifcht ; im lestern Falle find die Körner größer und fefter 
als im erfteren. Diefer fommt häufig auf hohen Bergen vor. Kaͤmtz 
hat aus den Berichten, die er fuͤt zureichend und ficher hielt, die Ver— 
theilung der Hagelwetter auf die Jahreszeiten in verfchiedenen Gegenden 
verſucht, feine Refultate find folgende. Von 100 Hagelwettern fallen: 


in Frankreich u. d. Niederl, in Deutfchland in den oͤſtl. von Deutfchl. 
gelegenen Geg. Europas: 
(im Ganzen a. d. Ss, 10 b. 20)...... (3)..».(3) 
auf den Winter 32, 8...... 10, 3...9, 9 
2 Fruͤhling 39, 5..........46, 7................ 35,5 
* * Sommer T, O.... 29, 4................ 50,6 
E * Herbſt 20, 7... 13H, 6..44 13,0 


Dieſe Angaben beziehen ſich jedoch nur im Allgemeinen auf größer Di⸗ 
ftricte, in denen e8 wiederum Gegenden giebt, die ſich durch feltene, andere die 
ſich durch häufige Hagelwetter auszeihnen. Scheuch zer bemerkte, daß 
in einigen Thaͤlern der Schweiz, als in Wallis und in den meiſten 
von Weſt nach Oſt ziehenden Thaͤlern der Hagel ſo ſelten ſei, daß oft 
in 20 Jahren keiner falle. Nach Buch bleiben im Allgemeinen die 
Thaͤler, in welchen Cretin's vorkommen, vom Hagel verſchont, ſo 
außer Wallis auch das Thal von Aoſta; wo Kroͤpfe vorkommen iſt der 
Hagel ſelten, z. B. in Unter-Engadin. Da wo die Thaͤler der Alpen 
aus dem Gebirge, das fie hoch und ſteil eingeſchloſſen hat, hervorkom⸗ 
men, breitet fi bie Fläche gewöhnlich zu einem Hügellande aus, welches 
gegen bie vorigen Engen als eine Ebene erfcheint und nicht viel weniger 
erwärmt ift, als e8 das Thal war. Diefe Flächen in der Nähe der 
hohen Gebirge werden jährlih vom Hagel verwuͤſtet. WBorgofranco am 
Ausgange des Aoftathales ift kaum je in einem Jahre verfchont geblie— 
ben, und Sauffure fügt dieß ermwähnend hinzu, man habe beobadh: 
tet, daß in den am Fuße hoher Berge” gelegenen Ebenen der Hagel in 
einer gewiſſen Entfernung davon ftärker und häufiger fei, als in größe: 
ren oder £leineren Entfernungen. Eben fo häufig ift nah Buch ber 
Hagel in Jvrea. Im den Aemtern von Mendrifio und Lugano, am 
Abfalle der Alpen gegen Mailand wird in allen Berechnungen von 
Gütern ober Pachtzinſen vorausgefegt, daß jährlich der zehnte Theil aller 
Droducte vom Hagel zerftört werde. 

Nah) Buch kommt ferner der Hagel in höher liegenden Gegenden 
nicht fo häufig vor als in der Ziefe. | 

In Creffier über dem See von Neufchatel verhageln die Weinberge 
häufig; Lignieres am Abhange des Chaumont liegt unmittelbar darüber, 
4200 Fuß höher, es vegnet hier zu gleicher Zeit fehr ſtark, aber hagelt 
dann wenig oder auch gar nicht Der Hagel vermehrt und vergrößert 
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ſich erft in dee 1200 Fuß hohen Schicht bis zum Grunde bes Thale. 
Aus dem Thale von Traverd kommen im Sommer Gewitter hervor, 
weiche fich über bie ermärmten Weinberge des Seeabhanges ziehen und 
große Hagelörner auf bie Weinreben in biefer Gegend werfen. Im 
hochliegenden Thale hatte. e8 auch geregnet, ehe das Wetter die Tiefe 
erreichte, allein gehagelt nur wenig. Bei Glermont in Auvergne, ganz 
nahe am Fuße des Gebirges, find Gewitter aͤußerſt gemein, und faft 
immer find fie von Hagel begleitet, welcher die ganze Gegend verwüftet. 
Die Dörfer Blanzat, Chateaugud, Sayat feinen jährlich zu dieſer 
Berftörung verdammt. Dagegen verfihert Herr de Savignd, Pfarrer 
in Vernet auf dem Gebirge, daß folhe Wetter zwifchen dem Mont 
d’or und Puy de Dome hoͤchſt felten find, und daß er es in 23 Jahren 
nur ein einziges Mat habe hageln fehen. Die Orte find doch vielleicht 
von erftern oft nicht eine halbe Meile entfernt, allein fie liegen auf dem 
Gebirge 1200 Fuß höher. 

Aus dem eben angeführten umd aus der Angabe Sauffure’s, 
daß auf dem Hochgebirge der Alpen zwifchen dem Schnee häufig Graus 
peln gefunden werden, fchlieft Kaͤmtz, daß die Hagelkörner eben fo mie 
die Regentropfen und die Schneefloden erſt während des Falles größer 
werden, daß ſich alfo beim weitern Derabfallen die Graupelkoͤrner im 
Hagel ummanbeln. 

Sehr felten ift der Hagel in den Gegenden zwifchen den Wende⸗ 
freifen. Diefe Behauptung belegt Kaͤmtz mit folgenden Erfahrungen. 

In den tiefer liegenden Gegenden zwifchen den Wendekreiſen ift 
der Dagel fehr felten. So ift er auf dem glühenden Strande von 
Cumana, mo fid nur felten Regen zeigen, ganz unbefannt. Thi— 
bault de Ehanvalon behauptet, es habe in Martinique nur eins 
mal, nämlid im Jahre 1721 in ber Ebene gehagelt und es fei diefes 
Phaͤnomen wegen feiner Seltenheit fehr aufgefallen, eine Behauptung, 
welhe More au de Jonnes für übertrieben hält. Dagegen fchon 
in einiger Hoͤhe hagelt es öfter; fo ereignet fich in Caracas (454 
Toiſen) etwa alle vier oder fünf Jahre ein Hagelfhauer und ſelbſt in 
tieferen Thälern ereignet ſich dies zumellen, aber flets macht ein folches 
Phänomen einen lebhaften Eindrud auf das Voll. Der Fall von 
Aerolithen ift bei uns nicht feltener als der Hagel zwifchen den Wendes 
£reifen in einer Höhe, welche Eleiner ift ald 300 Xoifen über dem 
Meere. Und ald Humboldt feine Reife auf dem Drenoco machte, 
fo erzählte ihm der Pater Roman in ber Miffion zu Pararuma, daß 
es dort in der Mitte des vorigen Jahrhunderts während eines heftigen 
Gewitters gehagelt habe. Diefes ift, fährt Humboldt fort, das ein- 
zige mir bekannte Beifpiel, wo es zwifchen den MWendefreifen in einer 
Ebene gehagelt hat, deren Höhe nicht viel über dem Meeresfpiegel 
lieg. Da es nun in der Höhe häufiger hagelt, fo hält Humboldt 
es für wahrſcheinlich, daß die Körner während des Falles ſchmelzen. 

Auch von anderen Gegenden in niedbern Breiten wird erwähnt, 
daß der Dagel bafelbft felten vorfomme. So erzählt Peron, daß fi 
die Älteften Einwohner auf Isle de Trance nur eines einzigen Dagels 
wetters erinnerten; auch in Bornu ift er nach den Berichten von Den⸗ 
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ham und Clapperton felten. Auf dem Hochlande von Habefch 
kommen fehr ſtarke Dagelfchauer vor. In Aegypten und Paldftina, 
wo es felten regnet, kommt aud der Hagel nicht häufig vor, wie denn 
der Verfaffer des Pentateuch Hagelfhauer zu den Wundern zählt, welche 
fi) vor dem Auszuge der Juden aus Aegnpten ereigneten. 

Im hohen Norden, wo die Atmofphäre fehr wenig Dampf ent 
hält, und wo der Negen meiftens in kleinen Tropfen herabfällt, ift 
geoßkörniger Hagel felten, und Scoresby verfichert, nicht oft von 
ihm getroffen zu fein, Daß aber Graupeln auf Grönland häufig vors 
kommen, geht aus den Beobadytungen von Ginge zu Gothaab auf 
Grönland auf's Beftimmtefte hervor. 

As Vorbote von Hagelmwettern wird häufig ein eigenthuͤmliches 
Geräufh angegeben, welches zum Theil die aneinander ftoßenden Hagel⸗ 
körner, zum Theil die faft alle Hagelſchauer begleitenden heftigen Luft⸗ 
ftrömungen verurfachen mögen. 

Den 25. Juli 1723 entftand in Nürnberg nicht ganz eine halbe 
Stunde nah 9 Uhr Abends mit einem heftigen Sturme aus NW. 
ſchnell ein ungewöhnliches Geräufh in der Luft, ald wenn man ein 
großes Bund Schlüffel unter einander fehüttelt. Einige Augenblice 
darauf folgte großer Hagel. Volta fah diefe Thatſache als ein mefents 
liches Kennzeichen von Dagelwolfen an. Unter mehreren Erfahrungen 
möge noch folgende Erzählung von Morier erwähnt werden: „Die 
ganze Gegend um Nazik, füdlih vom Arares, hatte feit 40 Tagen eis 
nen Negen gehabt, aber am Tage unferer Ankunft war hier ein ftarfes 
Gewitter; dabei regnete es die ganze Macht hindurch fo ftarf, daß un— 
fere Zelte ganz durchweicht wurden, und wir uns genöthigt fahen, den 
folgenden Tag (5. Novbr.) noch in Nazi zu bleiben. Am Abend 
zeigte fich eine Höchft merkwürdige Erfcheinung. Der Himmel war mit 
Gewitterwolten uͤberzogen und wir erwarteten einen Regenſchauer, als 
ein ſchreckliches Geräufch gehört wurde, aͤhnlich demjenigen, welches eine 
große fortraufchende Waffermaffe maht. Jedermann im Lager eilte 
nad der Stelle, von welcher das Geräufch Fam, in der Erwartung, 
daß ein ſchneller Strom durch das Bette eines in der Nähe bes Lagers 
Tiegenden Baches fließen würde. Hier angefommen fahen wir fein 
Maffer. Aber immer größer wurde das Geräufh, und da es ſich uns 
näherte, wurden wir unruhig. Ein Jeder erwartete einen Orcan oder 
ein Erdbeben; endlich zeigten uns einige fehr große Hagelkörner, welche 
faft die Größe von Taubeneiern hatten, daß die Quelle diefes Geräu: 
fhes über uns war; als wir nun in die Höhe fahen, entdedten wir 
zwei heftige Luftftröme, welche die Wolken nach verfchiedenen Seiten 
trieben, deren Bufammentreffen das vorher unerklärlihe Geräufch her: 
vorbrachte.“ 

Nach Kaͤmtz's Beobachtungen gewinnt der Sturm, welcher ein 
Hagelwetter begleitet, bei jedem neuen Herabfallen des Hagels an Hef—⸗ 
tigkeit. Je heftiger der Wind ift, deſto größer ift auch die Gemalt 
des herabfallenden Hagels. Won diefer führt Munde nacftehende 
Beifpiele an. 

„Menſchen werben nicht leicht dadurch bedeutend befchäbigt, noch 
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weniger erſchlagen, weil ſie zeitig Schutz ſuchen; dennoch ſollen 1717 
durch ein Hagelwetter mehre Menſchen und Stüde Vieh erſchlagen 
worden ſein; desgleichen 1731 bei Olmuͤtz in Maͤhren mehre Perſonen und 
1767 bei Potsdam ein Ochſe; auch wurde einem Bauer ein Arm ab⸗ 
geſchlagen. Aus den aͤltern Zeiten finder ſich eine Nachticht bei Ma- 
erizi, welcher erzählt, daß im Jahre 746 der Hedſchra, alſo 1316 
unferer Zeitrechnung, in Syrien ein flarker Hagel fiel, wodurch mehre 
Menfhen und Thiere erfhlagen und ausgedehnte Streden verheert wurs 
den. Inzwiſchen find diefe Nachrichten keinesweges fo verificirt, daß 
fie unbedingten Glauben verdienten, Weit mehr ift biefes der Fall bei 
der in Öffentlichen Blättern mit allen einzelnen Umſtaͤnden mitgetheilten 
Machricht von dem flarken Dagelwetter, welches 1822 am 9. uni bei 
Trient von drei Kindern auf dem Felde ein 16jähriges Mädchen fo ver= 
wundete, daß es nach einigen- Tagen ſtarb. Wie fehr ein folcher Fall 
unter die außerordentlich feltenen gehören muͤſſe, diefes ergibt ſich ſchon 
daraus, daß nad genauen Grkundigungen bei dem ungeheuern Hagel— 
wetter in Frankreich 1788 kein Menfch bedeutend befchädigt wurde, von 
einigen getödteten Schafen blieb es indeß ungewiß, ob fie vom Blige 
oder durch den Hagel erfchlagen waren. Dagegen fand es fich ſowohl 
bei diefem als auch bei dem von mir (Munde) in Dannover 1801 
beobachteten, daß viele Hafen, Rebhühner, Naben, Droffeln und Spagen 
erfchlagen wurden, und ein Sandmann in Derrenhaufen fammelte allein 
20 getödtete Spaben; Perfonen, welche ber Hagel auf dem Felde über: 
rofchte, hatten blaue Schwielen, Kühe hatten Beulen und Schafe was 
ven am Kopfe und den Ohren befhädigt, Bei dem oben erwähnten 
Hagelwetter auf der Drkadifchen Infel Stronfa wurde ein Knabe im 
Nacken fo heftig verwundet, daß er nach mehren Monaten noch nicht 
wieder hergeftellt war, Pferde und Kühe im Freien waren alle mehr 
oder weniger ſtark verwundet und blutend, von einer Heerde Gänfe was 
ren die meiften -erfchlagen oder verftümmelt, das Meer trieb viele er« 
fhlagene Vögel aus Land, und als der Hagel weggeſchmolzen war, 
fand man viele tobt auf dem Boden liegend. inige der jüngeren 
Pferde waren fo zerfchlagen und erfchredt, daß fie betäubt hingeftredt 
lagen und nie wieder völlig zu gefunden Kräften kamen. Daß ber 
Hagel die ftärkften Dachfchiefer zerfchlagen habe, berichtet Delcros 
als von ihm beobachtete Thatſache, indeß ift es eine ſowohl durch 
Muncke als auch durch viele andere gemachte Erfahrung, daß weder 
bie Schiefer noch die Ziegel der Dächer den größeren Hagelkoͤrnern wis 
derſtehen. Eben fo habe ih (Munde) gefehen, daß Fenfterfcheiben 
von vorzüglicher Stärke duch den Hagel nicht blos zerfchlagen wurden, 
fondern auch daß die Bruchflüde davon zufammt den Hagelförnern in 
einem langen Saale bi8 25 Par. F. hingefchleudert waren. Man 
kann es hiernach nicht auffallend finden, daß der Hagel die ftärfften 
Pflanzen zerfhlägt, auch Weinreben und Aeſte von zwei Linien Dide 
zerbricht. Hieraus erklärt fih dann leicht der unermeßliche Schaben, 
welchen ein weit fich verbreitendes Hagelwetter anrichten fann, und 
welcher 1788 in Frankreich nicht übertrieben auf faſt 25 Millionen 
Livres abgefchägt wurde.’ | 
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Bor der Entftehung eines. Hagelwetters pflegt fih im Sommer 
ber Himmel wie bei Gemittern mit meißen Federwolten zu überziehen, 
in denen Kaͤmtz öfters Höfe oder Spuren von Nebenfonnen entdeckte. 
Derfelbe fagt, er habe nur im Frühlinge und Winter aus einem ein- 
zigen fchnell in einen Nimbus (Regenwolte) verwandelten Cumulus 

‘ (Haufenwolte) auf heiterem Grunde hageln fehen; im Sommer habe 
er ſtets zwei MWolkenfchichten bemerkt, auf welhen Umftand auh Volta 
aufmerffam macht. Die Hagelwolken felbft fcheinen eine große Dide 
zu haben, und unterfcheiden fich von andern Gewitterwolfen durch einen 
fehr merkwürdigen afchgrauen Farbenton. An dın Rändern find fie 
vielfach zerzauft, und auf der Oberfläche zeigen ſich hie und da fehr 
große unregelmäßige Auswüchfe, fo daß fie gefchwollen zu fein fcheinen. 
Bumeilen auch bilden die Hagelwolken einen traubenartign Schlauch, 
welcher fich im Fortgange tiefer herabfenkt und zulegt faft die Erbe be- 
rührt, ehe er fich feiner Bürde entledigt. Es findet ferner bei Hagel: 
wettern eine Verdunkelung flatt, welche Teffier mit der einer totalen 

 Sonnenfinfterniß vergleiht. Munde bemerkt noch, er glaube bemerkt 
zu haben, daß beim Beginnen von Hagelwettern, wie bei fehr ſchweren 

Gewittern, einzelne Blige und ein abgefchnittener praffelnder Donner 

minder häufig beobachtet wären, als vielmehr eine dem Metterleuchten 
ähnliche anhaltende Erhellung und ein ununterbrochenes dumpfes Rollen 
ded Donners. Hat eine Gewitterwolke ſchon eine Zeitlang geregnet, 
fo ift man in ber Regel gegen Dagelfchlag, hauptſaͤchlich gegen ver, 
heerende Hagelwetter gefichert; in den bei weiten meiften Fällen da— 
gegen rüdt das Hagelwetter mit den befchriebenen Phänomenen herans 
es erfolgt ein hervorftechender heftiger Donner, hiernach fallen einzeln, 
ſehr dide Negentropfen, deren Fallen meiftens hörbar heftig ift, deme 
naͤchſt einzelne Eleine Hagelkoͤrner, wobei die Gefahr um fo größer iſt— 
je weniger diefe von vielen und Eleinen Negentropfen begleitet find, und 
endlich erfolgt das Hageln felbft, welches in fehr kurzen Paufen einer 
geringeren Deftigkeit und bei begleitenden heftigen Bligen und Donnern 
nur einige Minuten anzuhalten pflegt. Die Dunkelheit, das Braufen 
in der Luft, die heftigen Blige mit furchtbarem Donner, das Praffeln 
der Hagelkoͤrner auf dem Straßenpflafter und den Dächern, das Ber: 
fchlagen der Fenſter, welches alles überrafchend ſchnell heranbricht, er- 

‚ füllen Menfchen und auch Thiere mit einer Art von Bangigkeit und 
Furcht. Bei allen Hagelwettern findet eine bedeutende Derabdrüdung 
ber Temperatur ftatt. 

Die Hagelwetter verbreiten fich faft ftet nur über einen geringen 
Raum, Die getroffenen Stellen follen nah Muffhenbröf nur eine 
Breite von einigen hundert Ellen haben, ihre Länge jedoch kann bedeu: 
tender fein. : Sehr genau: ift das Hagelwetter in Frankreih im Jahre 
4788 beobachtet und von Teſſier befchrieben worden. Käms theilt 
Folgendes darüber mit. 

Das Gewitter begann im füblichen Frankreich frühmorgend am 
13. Juli 1788, ging in wenigen Stunden über das ganze Königreich, 
und erftredte fich felbft bis nah Holland. Die vom Hagel getroffenen 
Orte bildeten zwei parallele von Suͤdweſt nach Mordoft gerichtete Zonen. 
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Die eine biefer Zonen befaß eine Länge von: 175. Lieues, bie andere 
von ungefähr 200. Die mittlere Breite der weftlichen Hagelzone be- 
trug 4 Lieues, die ber andern nur zwei. Auf den Raum zwifchen bei- 
den Zonen, der im Mittel fünf Lieues breit war, fiel kein Dagel, da⸗ 
gegen ein fehe jlarker Regen. Auch oftwärts von ber öftlichen, fo wie 
weſtwaͤtts von der weftlichen Hagelzone regnete e8 ſtark. Ueberall ging 
dem Dagelmwetter eine dide Finfterniß voraus, und dieſe erſtreckte ſich 
felbft bis weit von ben behagelten Gegenden. Durch Wergleichung ber 
Zeit, zu: welcher es an. ben verfchiedenen Orten gehagelt hatte, fand ſich, 
dag dad Gewitter von Süden nach Norden 164 Lieues in einer Stunde 
zurhdgelegt haben mußte, und daß dieſe Gefchmwindigfeit in beiden 30: 
nen. genau biefelbe gewefen war. Auf der weftlichen Zone hagelte es 
in. la Nochelle, wo es bie ganze Nacht gewittert hatte, am 12. um 54 
Uhr- Morgens, in Zouraine ‚bei Loches um 64 Uhr Morgens, bei 
Chattres um 73, zu Rambouillet um. 8, zu Pontoife um 8%, zu 
Glermont in Beauvoifis um 9, zu Douay um 11, zu Gourtrai um 
125 und zu Dließingen um 14 Uhr. Auf der oͤſtlichen Zone erreichte das 
Gewitter: Artenay bei Orleans um 7 Uhr Morgens, Andonville in 
Beauce um 8, die Vorftadt St. Antoine von Paris um 84, Crespy 
in; Balois um 95, Chateau⸗ Cambrefis um 11, Utreht um 25 Uhr. 
An jedem Drte hagelte es nur 7 bi 8 Minuten lang. Ä 

- . Kämg ift ber Meinung, daß nicht eine einzige Hagelwolke biefe 
ganze Strecke zuruͤck legte, fondern daß vielmehr eine . fortfchreitende 
Hagelbildung flattgefunden habe, fo alfo, daß es ſtets neue Wetterwolten 
waren aus denen ber Dagel herabfiel. Er macht darauf aufmerkfam, 
wie an jenem Tage aud) in ganz Deutfchland eine Dispofition zur Ente 
fiehung elektriſcher Niederfchläge. ftattgefunden habe. ; 

Die Entſtehung des Hagels ift von :den Maturforfchern noch bei. 
weiten nicht hinreichend erforſcht, ‚obfchon ſich die größten Phyſiker mit- 
der Erklärung der Hagelbildung beſchaͤftigt haben. Nah Käms if 
zur Bildung eines Dagelwetters im Sommer nöthig, daß ſich die Ats 
mofphäre in großer Ruhe befinde, namentlich in den weiteren Ent: 
fernungen von der Oberfläche. Berner muß eine lebhafte Einwirkung 
der Sonne auf den Boden flatıfinden, wobei. das Thermometer einen 
für die Jahreszeit ungewöhnlich hohen Stand erhält. Meiftens ift dann 
bie Atmoſphaͤre dern Zuftande der Sättigung nahe, "die Hige iſt ung 
mehr ober. weniger drüdend, obgleich das Thermometer beineswegs «ie 
nen entfprehend hohen Grad von Wärme anzeigt. Dadurch erhält die 
Luft: eine ſehr ſtarke Steigkraft und der auffteigende Strom wird Leb> 
baft um fo mehr, da die Atmofphäre in den‘ höheren Regionen eine 
Temperatur hat, welche weit geringer-ift, als es die Temperatur der 
Ebene und das Geſetz, welches im Allgemeinen für die mittlere Ab⸗ 
nahme der Wärme mit der Höhe gilt, erfordert.*) Kaͤmtz zeigt aus 
Beobachtungen, daß namentlid bei Hagelwettern .(im Allgemeinen ftets 
an. Tagen wo Gewitter. entftehen) ‘die Waͤtmeabnahme mit det. Höhe 
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der Atmofphäre ungleich bedeutender fei ale gewöhnlich. Steige num der 
Dampf in die Höhe, fo kommt er nah und nad in Regionen, two die 
Zemperatur weitniedriger ift, als feine Claftieität erfordert; er wird 
daher condenfirt. (Siehe den Artitel Dampf). Die Feder 
wolten, mit denen die Bildung eines Hagelwetters beginnt, find Schnee: 
wolken, wie diefes aus denen fo häufig in ihnen erfcheinenden Höfen 
zu fließen iſt. Die Höhe biefer Federwolken fegt Kämk nad) einer 
ſehr ungeführen Schägung auf 12,000 Fuß, wo dann nad den Er 
fahrungen etwa eine Kälte von — 25° C. ftattfände, bei welcher Tem: 
peratur Eisbildung möglih wäre. Die Kederwolfen find. hiernach der 
eigentliche Sig der Hagelbildung, doch würden die herabfallenden Schnee: 
und Eisgebilde beim Herabfallen ſchmelzen, die Schneeflocken verdunſten, 
wenn nicht noch andere Umſtaͤnde eintraͤten. 


„Erſt wenn die Atmofphäre fo feucht ift, daß fih Cumuli bilden, 
wird die Verdunſtung der Schneefloden erfchmwert. Jetzt aber wirb die 
Bahl und Ausdehnung der Luftfiröme immer größer, es Können bann, 
wenn das ftabile Gleichgewicht geſtoͤrt ift, kalle Luftmaſſen mit großer 
Schnelligkeit in die Tiefe finfen, und dadurch die Comdenfation. beför: 
bern. Wenn dann eine folche Luftmaſſe ſich ſenkt, ſo werden Winde 
nad) allen Seiten wehen, was wir auch jedesmal bei Hagelwettern an 
dem Zuge der Wolken ſehen, welche nach allen Richtungen mit unge 
heurer Schnelligkeit eilend, einen hinreichenden Beweis von der großen 
Unruhe dev Atmofphäre geben. Stuͤrzt eine folhe ‚Luftmaffe in die 
Ziefe, dann werden die Dagelförner durd) den Nimbus in die Tiefe 
geführt; find die. Körner felbjt hinreichend groß, ihre Zemperatur hin⸗ 
zeichend niedrig, fo- wird in jedem Moment auf ihrer Oberflähe Dampf 
niebergefchlagen, ihr Volumen nimmt an Umfang zu. Wenn der .erfte 
Hagel herabfält, fo ttifft er noch auf eine ermärmtere Luft; ſchlaͤgt 
fih auf feiner Oberfläche ein Dampftheildhen nieder, fo wird dieſes viel- 
leicht noch die Geftalt eines Schneeflödchens annehmen, aber im mei- 
tern Derlaufe, wird die Atmofphäre theils durch ben Falten Hagel, theilg 
durch den wahrſcheinlich tiefer. herabfinfenden Ealten Luftſtrom dem Zu: 
ſtande der Sättigung näher gebracht; das Waffer fchlägt fich bei jedem 
folgenden Niederſchlage auf der, Oberfläche. der Körner in größerer Menge 
nieder, es kann nicht: mehr regelmäßig kryſtalliſiren, fondern bildet eine 
dicke durchfichtige Rinde um den undurdfichtigen Schneekern.“ 


. Die merkwuͤrdige Erfcheinung, daß ſich im Innern ber Hagel⸗ 
koͤrner zuweilen fremdartige feſte Körper befinden, kann man nur daraus 
erklären, daß diefe Körper durch Minde oder Stürme in die Höhe ge: 
führt wurden, und dag die Eiskryftalle fih um fie anlegten, nad) der 
Erfahrung, daß ſpitze feſte Körper die Eishildung hervorzurufen pflegen, 
10 bald überhaupt eine Dispofition zu derfelben ftattfindet,*) Mie 
aber die in den Hagelbörnern gefundenen Schwefelkieſe hinein gekom— 
men, iſt ſchwer zu erklären, vielleicht find «6 Meteorfteine, die in der 





*) Vergleiche den Artikel Eis. 
2 * 
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Luft ſchwebten, vieleicht Kryſtallgebilde aus Dünften ber Atmofphäre auf 
ähnliche Weiſe gebildet, wie das Eis aus den Waſſerduͤnſten. 


Die Elektricität, welche bei Hagelwettern (in Gemittern) auftritt 
ift, wenn bie angeführte Erklärung richtig ift, nicht ſowohl eine Urs 
ſache der Hagelbildung, fondern ein diefelbe ſtets begleitendes Phänomen, 
man ann fie fogar als eine Folge des Hagels anfehen, indem ſowohl bei 
der Kryftallbildung (und das ift jede Eisbildung) Elektricität auftreten, 
als auch beim Fallen des Hagels durch die Neibung der harten Körper 
in der Luft Elektricität erregt werden muß, Man hat verfchiedene 
Berfuche gemacht, die Dagelwetter, ähnlich mie den Blitz abzuleiten ; 
aber das einftimmige Urtheil der Phyſiker erklärt diefe Verſuche für miß— 
lungen. Namentlich hat man geglaubt, durd Ableitung der Elektricität 
mittelft Stangen (Hagelableiter) die Hagelwetter verhindern zu können, 
aber ſowohl die Wiſſenſchaft zeige die Unmöglichkeit einer ſolchen Ab⸗ 
leitung auf, al® auch die tägliche Erfahrung, daß es auch auf Wälder 
und Bligableiter hagelt. (Vergl. den Art. Bligableiter.) 


Hebel heißt jeder unbeugfame unzerbrechliche Körper, auf welchen 
zwei Kräfte im entgegengefegten Sinne fo wirken, daß berfelbe um ei» 
nen unterftügten Punkt fich dreht, oder auf der Unterlage ruhend, beide 
Kräfte im Gleichgewichte erhält. Auf dem Hebel beruht faft das ganze 
Mafchinenwefen. Das einfachfte Beiſpiel wie man fi des Hebels bes 
dient, bietet die gewöhnliche VBrechftange dar. Es foll z. B. ein Stein 
gehoben werden: man nimmt eine fefte Stange (Hebebaum), bringt 
das eine (geroöhnlich zugefchärfte) Ende der Stange unter den Stein, 
legt dann die Stange etwas weiter oben auf irgend einen feſten Punkt 
(etwa einen anderen Stein) auf, und drüdt nun auf bad entgegen 
gefeßte Ende der Stange, fo hebt fi der Stein. Die im entgegen« 
gefegten Sinne wirkenden Kräfte find bier auf ber einen Seite das 
Gewicht des Steines, welcher zu heben, auf ber andern Seite die Kraft 
des brüdenden Menſchen; der unterftügte Punkt, um melchen fich ber Heben 
baum dreht, ift über dem untergelegten Steine. Die Stange, fieht man, 
wird nur dann ald Hebel zu brauchen fein, wenn fie fich nicht beugt ober 
gar briht. Ein Körper kann nur infofern ald Hebel dienen, wenn 
er fidy nicht beugt oder bridt. Man muß nun bei der mathematifchen 
Betrachtung des Hebels vorausfegen, daß man es mit einem durchaus 
unbeugfamen und unzerbrechlichen Körper zu thun habe. Bei dem He⸗— 
bei fommt es nicht darauf an wie did er fei, fonbern allein darauf, 
daß er unbeugfam und und unzerbrechlich ſeiz es wird baher für dem 
dünnften Körper den man als Hebel anwendet, daffelbe gelten, was 
von dem biditen, und dba man nun, wenn man ſich einen Körper im⸗ 
mer dünner und dünner werdend vorftellt, zulegt zur Linie fommt, fo 
nimmt man in ber mathemathifchen Betrachtung des Hebels biefen fo= 
gleich) als Linie an. Man unterfcheidet daher den phyſiſchen Hebel 
(wie er allein in ber Natur — als Körper — zur Anwendung kommt ) 
vom mathematifchen Hebel, welcher eine bloße Linie ift. Die Gefege 
welche für den mathematifchen Hebel gelten, haben jedoch auch für den 
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phyſiſchen Guͤltigkeit, denn diefer iſt nichts Anderes als ein Buͤndel 
unzählig vieler mathematifcher Hebel. 

Man nennt den unterflügten Punkte bes Hebeld ben Unter: 
ffüsungspunft, den Bewegungs» oder Umdrehungspunkt, 
auch den Ruhepunkt; der Gegenftand welcher die Unterftügung dar⸗ 
bietet, heiße die Unterlage, tas Hypomochlion (gried. v. vo 
unter und noyAös Hebel.) AB (Big. 1.) ift ein Hebel, O fein 
Unterffügungepuntt, M das Hypomochlion, A und B find die Enden, 
gegen welche die Kräfte P und Q wirken, fo heifen AO und BO bie 
Arme des Hebels; A und B find die Angriffspunfte, und ein 
folcher Hebel bei dem der Unterflügungspunft zwifchen den Angriffe- 
punften liegt, heißt ein zweiarmiger Hebel. Befindet fich dage- 
gen der Unterflügungspuntt (wie Fig. 3.) in O an dem einen Ende 
des Hebels, und die beiden Angriffspunkte auf Einer Seite vom Unter: 
flügungspunfte, fo heißt der Hebel ein einarmiger Hebel. Der 
zweiarmige Hebel heißt auh Debel der erftien Art; ber einarmige, 
wenn ber Angriffspuntt der hebenden Kraft am Ende des Hebels und 
der Angriffsvunft der zu hebenden Laft zwifchen biefem und dem Um— 
drehungspunkte ſich befindet — Debel der zweiten Art; ber ein- 
armige Hebel endlich, wenn der Angriffspunkt der hebenden Kraft zwi—⸗ 
ſchen dem Unterftügungspunfte und dem Angriffspuntte der zu hebenden 
Kraft liege — Hebel der dritten Art. ine befondere Art des 
zweiarmigen Hebels ift der Winfelhebel (Fig. 4.), wo O ber Um: 
drehungepunft ift, und die beiden Arme AO und OB einen (unverän- 
berlichen) Winkel AOB mit einander machen. | 

Um nun die Art und Weile Eennen zu lernen, in welcher Kräfte 
gegen den „Hebel wirken, nimmt man zunähft an, daß die Kräfte fenf- 
recht gegen ben Hebel gerichtet find, alfo daß A dur die Kraft P und 
B burd) die Kraft Q (Fig. 1., 2, 3., 4.) in den Richtungen AP und 
BQ follicitirt wird. Man kann zunächft fragen, in welchem Verhätt- 
niffe die Kräfte P und Q fein müffen, um fich bei ihrem jedesmaligen 
Abftande vom Umdrehungspunkte das Gleichgewicht zu halten, d. h. fo 
gegen den Hebel zu wirken, daß biefer unbewegt bleibt. Das Geſetz bes 
Gleichgewichtes der Kräfte am Hebel if: Am geradlinigen ma— 
thbematifhen Hebel ſtehen ſenkrecht wirkende Kräfte im 
Gleihgewiht, wenn fie fih verfehrtwieihre Entfernun— 
gen vom Unterffüsungspunfte verhalten; ift alfo P'die eine, 
Q die andere Kraft, die Entfernung bes Angriffspunftes der Kraft P 
vom Unterftügungspunfte L, die der Kraft Q- aber I, fo muß fid vers 
halten P: Q=1!:L, wem Q und P im Gleichgewicht bleiben 
folfen, oder eg muß PE = Ql fein, die Produkte der Entfernungen 
ber Angriffspunfte vom Unterftüsungspunfte in die bewegenden Kräfte 
müffen gleich fein. Iſt alfo 3. B. in (Sig 1.) AO= OB, fo 
muß auh P— O fein, wenn AB unbemegt bleiben foll; oder ift 
(Big. .) AO = + OB, ſo mug Q = HP fein, wenn leid 
gewicht ftattfinden fol, denn dann ift 

Pp:Q=0B:A0O=1:L, ms PL L 
Was vom zweiarmigen Hebel gilt auch vom einarmigen Hebel. 


— 


— — 
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SR z. B. (Si...) OA — 4 OB, ſo muß P:Q=OB:OA, 
d. h. 4 P=Q fein. Der allgemeine elementare Beweis des Satzes 
iſt nach Grunert' s Darftellung beffelben nachſtehender. 

Derſelbe beruhet auf 2 Ariomen, naͤmlich: 1) Zwei gleiche Ges 
wichte am gleicharmigen Hebel in gleichen Entfernungen vom Ruhe— 
punfte müffen im Gleichgewichte fein, weil auf keiner Seite eine Urs 
fahe ber Bewegung ftnttfindetz; 2) die beiden Gewichte P und P’ 
drüden auf bie Unterlage mit einer. Kraft, welche der Summe ihrer 
Gerichte gleich ift, und wenn man daher im Mittelpunfte des Hebels 
eine biefer gleiche aufwärts wirkende Kraft anbringt, fo müffen die ents 
gegengefesten Kräfte P, P’ und (P-+P’) mit einander im Gleichge⸗ 
wichte fein; eim nicht durch fich ſelbſt evidenter Sag, deſſen Beweise 
führung folgende ift. 

a. Am gleicharmigen Hebel find die gleichen Gewichte P und P’ 
im Gleichgewichte nah Nr. 1., wenn bie Entfernung ac = be=A 
iſt. (Fig. 6.) 

b. Da nad Nr. 2: das. Gleichgewicht noch fortdauern muß, wenn 
man in.c eine Kraft — 2 P aufwärts wirken läßt, (Big. 7.), fo. 
muß dieſes auch dann noch flattfinden, wenn man P mwegnimmt, dem 
Hebel aber in a fo befeftigt, daß er um bdiefen Punkt gedreht werben 
kann. Hiernach ift aber am einarmigen Hebel das einfahe Gewicht in 
boppelter Entfernung mit dem doppelten Gewichte in einfacher Entfers 
nung im Gleichgemwichte, 

c. Wird der. eben befchriebene Hebel: fo verändert, daß man ihn 
bis nach d verlängert (Fig. 8), hier mit 2 P befchwert, und damit 
zugleih 2 P in c ins Gleichgewicht bringt, fo muß nad Nr. 1. das 
Gleichgewicht fortdauern, und bdiefes wird auch dann der Fall fein, 
wenn man bie beiden entgegengefegten Kräfte in c weglaͤßt, monad) 
alfo auch am zweiarmigen Hebel das einfahe Gewicht in doppelter 
Entfernung mit dem boppelten in einfacher Entfernung ins Gleichge—⸗ 
wicht kommt. 

d. Gibt man dem eben befchriebenen Hebel ftatt ber feften Unter: 
fage bei a ein Gegengewicht (Fig. 9.), welches der Summe beider 
Gewichte gleich ift, nimmt man vom Ende d das Gewicht 2 P meg, 
und macht dieſes unbemweglih, fo muß beim einarmigen Hebel das 
Gleichgewicht nah Nr. 2. abermals hergeftellt fein. 

e. BVerlängert man bdiefen Hebel bis e (Fig. 10.) und befchmwert 
ihn durch die gleichen herabhängende Gewichte — 3 P, fo muß das 
Sleihgewicht nah Nr. 1. wieder hergeftellt fein, und alfo auch für 
ben doppelarmigen Hebel nah Wegnahme der einander entgegengefegt 
. wirkenden Gewichte noch ftattfinden, fo. daß alfo auch hierbei das dreis 
fahe Gewicht in einfacher Entfernung dem einfachen in dreifacher Ents 
fernung vom Unterflügungspunfte das Gleichgewicht hält. 

f, Es ift leicht aufzuzeigen, daß man auf diefe Weife durch ftete 
» Verlängerung bes: Hebelarmes und die Vermehrung der Gewichte um 

die anfängliche Einheit zu dem Sage gelangt, daß für beide Arten des 
Hebels das einfache Gewicht in der nfachen Entfernung dem n fachen 
Gewichte in der einfachen Entfernung das Gleichgewicht hält. Um 
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dann dies völlige: Allgemeinheit des Gefeges des Hebels zu erweiſen, darf 
nur bemwiefen werden , daß daſſelbe auch für die (m + 1) fache Ver⸗ 
mehrung ‚gilt, wenn e8 für die mfache erwieſen iſt. Diefes kann Aber 
auf folgende Weiſe gefchehen. Es fei an einem gegebenen Hebel nP 
mit P im Gleihgewichte: (Fig. 11.), wenw cb —= ni (ae) if. 
Wird. dann in e eine (m -+ 1) P fache aufwärts wirkende, Kraft an 
genommen, fo ift nah Nr. 2. das Gleichgewicht nicht aufgehoben, 
wenn man den Debelarm in an drehbar befeftige und nP megnimmt,- 
Verlängert man den Hebelarm von a bis d, fo daß ac da iſt, und 
läßt von d und c herab (n +1) P hängen (Fig. 12.), fo ift das 
Gleichgewicht nad) Me. 1. beftehend, und muß auch fortbeftehen, wenn 
die gleichen entgegengefegten Gewichte weggenommen werden. Hiernach 
ift das Gefeg alfo für das (m + 4) fache Gewicht und die (n +4) 
fahe Entfernung gültig, und da e8 oben für n = 3 betviefen ift, fo 
iſt es audy für n=4, 5,6%... gültig, wenn man dieſe Bahlen nad) 
einander = n ſetzt; alfo iſt feine Altgemeinheit bewiefen. 

Man fieht fogleich von welcher außerordentlichen Mirkfamkeit ber 
Hebel ift, wie er ald Mittel dient, einer großen Kraft durch eine Beine 
das Gleichgewicht zu haften, oder fie_fogar zu uͤberwinden. In Fig. 2. 
3. B. fei P ein Gewicht von 5 Gentnern, fo braucht O nur 1 Etr. 
zu wiegen, fo werben fich P und O dennoch das Gleichgewicht halten, 
und ift Q nur etwas ſchwerer fo zieht es OB herab, AO geht in die 
Höhe und P wird folglich gehoben. 


Sur ben Winfelhebel AOB (Fig. 4), gegen welchen die Kräfte 
P und. Q wirken, gilt das ‚angegebene Gefeg gleichfalls, fo lange biefe 
Kräfte fenkrecht. gegen die Arme des Hebels wirken. 

Betrachten wir nun aber den Fall, mo die Kräfte nicht fenkrecht, 
fondern in beliebigen fchiefen Winkeln gegen bie Arme des Hebels wir: 
ken, 3. B. wie in Fig- 5, P und @& Denken wir uns einen an 
deren Winkelhebel A/OB/, der gleichfalls in O- feinen Umbdrehungs: 
punkt hat, beffen Arme A’ O und B‘O aber ſenkrecht auf die Richtun= 
gen: A-Pı und B@ der. Kräfte P und Q’find; fo ift Elar, daß dieſe 
beiden Hebel der eine nicht. ohne den anderen bewegt werben kann durch 
bie Kräfte P und Q, denn fonft würde fogleih die Bedingung der 
Mechtmwinktichkeit unter welcher A/O B angenommen. wurde, aufgehoben 
fein. Es merben ſich alfo-P und Q’das Gleichgewicht dann halten, 
in Bezug auf AOB, wenn fie zugleich auch in Bezug auf A’OB/ 
im Öleichgewichte find, d.h. wenn fih verhält: P:Q—=OB’:A’O. 
Auch für die übrigen Arten: des  Debels kann eine ganz ähnliche Be— 
teachtung angeftellt werben, und fo heißt das Geſetz des Gleichgewichts 
ber Kräfte am Hebel unter dev Vorausfegung bes fehiefen Zuges: Die 
Kräfte find dann im Gleichgewicht, wenn fie fih verhal— 
ten, umgefehrt wie die Perpendifel vom Drehungspunfte 
auf bier Rihtungen biefer Kräfte. In biefem Gefege ift das 
früher angegebene für den Fall, daß die Richtungen der Kräfte fenkrecht 
find, eigentlih ſchon mit enthalten. 

Während (Fig. 2.) B nah B’ bewegt wird, geht A nah A‘; 
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es fi abe BP:AA'=OB: OA, b. h. die in gleiden Beis 
ten zurüdgelegten Bogen, verhalten fih gerade wie bie 
Entfernungen der Angrifföpuntte vom Drehungspunkte. 


Heber, gekrümmter, heißt eine umgebogene an beiden En» 
ben offene Röhre, wie abe Fig. 13. in einfachfter Geftalt darftelle. Jeder 
Theil der Röhre von der Biegung an gerechnet, heißt ein Schenkel 
des Hebers. Wird diefe Röhre abc mit dem einen Schenkel ab in 
das mit Waffer gefüllte Gefäß A gefentt, und bewirkt man ſodann 
duch) Saugen oder auf irgend eine andere Weife, daß das Waſſer, 
welches durch die bloße Einfenktung nur bis zu feinem Niveau de in 
ber Röhre ſteigt, die ganze Röhre abe erfüllt, fo läuft daſſelbe bei o 
aus der Möhre heraus und zwar fo lange, -ald noch das Niveau deö 
Waſſers im Gefäße über der Muͤndung a ber Röhre ſich befindet. Da 
bei biefer Vorrichtung das Waſſer bis b gehoben wird, fo hat das 
Inftrument den Namen Deber erhalten, und man bedient fich deſſel⸗ 
ben um eine Fluͤſſigkeit (denn an die Stelle des Waſſers im Gefäße kann 
natürlich jede andere Zlüffigkeit treten) auf bequeme Meife in ein ans 
beres Gefäß überzuleiten, fo mie zur Herftellung einer Menge fogleicd) 
näher anzugebender intereffanter Spielereien. Der ganze Dergang ber 
Erſcheinung am Heber wird durch folgende Betrachtung verftändlid. 
Das Waffer im Gefäße A fteht unter dem Drude der Atmofphäre und 
eben fo auch das Waſſer in der Röhre abc. So wie man aber an 
e faugt, wird bie Luft in ber Röhre oberhalb bes in ihr enthaltenen 
Waſſers verdünnt, und da nun ein ſchwaͤcherer Gegendrud ber Luft in« 
nerhalb der Möhre ftattfindet als auf das Gefäß, fo wird aus dem 
Gefäße Waffer in der Röhre emporgebrüdt, und zwar, wenn man mit 
Saugen fo lange fortfährt, bis daffelbe bei c auszulaufen beginnt. 
Nimmt man nun den Mund von der Röhre, fo muß das Waffer feis 
ner Schwere folgend von h (in gleichem Niveau mit dem Gefäße) ab 
fi) herunterfenten ; da aber über h ein luftleerer Raum entftehen wuͤrde, 
fo drängt ſich augenblicklich eben fo viel Waffer durch a in die Röhre 
nad, als durch c abflieft. Dieß wird fo lange fortdauern, bis das 
Maffer unter a im Gefäße A gefunten ift. Reicht a bis auf ben 
Boden des Gefäßes A, fo wird biefes durch den Heber abc vollkom⸗ 
men entleert werden, Da durch den Drud der Atmofphäre das Waffer 
nur bis zu einer Höhe von 32 Fuß gehoben wird,*) fo darf ab nicht 
länger ald 32 Fuß fein, Endlih muß die Mündung c tiefer liegen 
als die MWafferfläche im Gefäße, benn das Stüd bh — be wird 
buch den Drud der Atmofphäre gehalten, und bei einer Röhre welche 
bei h abgefchnitten wäre, müßte das Waſſer bei h ftehen bleiben ohne 
auszulaufen, wenn gar Feine Luft zwifchen dem Waſſer und ber Röhre 
durchdringen könnte, Da bieß letztere jedoch immer ber Fall ift, fo 
twird bei einer folchen Roͤhre (oder einer noch fürzeren) nach bem 
Saugen das Waſſer von b aus ablaufen, und das Wafler in be in 





*) Siehe die Artik. Atmofphäre und Barometer. 
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bas Gefäß A zurüdgehen, das Niveau des Waſſers in abc alfo- mies 
ber bie Höhe de erreichen. Gewöhnlich iſt der ausgießende Schenkel 
des Hebers be länger als der andere ac. Nah dem WVorhergehenden 
braucht dies jedoch nicht nothmwendig der Fall zu fein. Es kann auch 
ab = be fein, wie in Fig. 14. Dieſer Heber wird nothmwendig fo 
lange Waſſer ausgießen als bie Wafferflähe de im Gefäße über a liegt. 
Iſt endlih de unter a gefommen, fo müßten der Theorie nach beide 
Schenkel mit Waffer gefüllt bleiben, ohne das fernerhin Waſſer bei c 
ausläuft. Dieß beginnt aber fogleicy wieder, wenn in das Gefäß von 
Neuem Waffer zugegoßen wird. Ein foldher Deber heißt ein wuͤrtem⸗ 
bergifcer. 


Der Heber ift ſchon fehr Tange bekannt. Schon Heron von 
Aleranbrien hat benfelben gekannt, und die Einrichtung mancherlei 
befannter Kunſtwerke auf benfelben gegründet. 


Der Heber hat mannigfach abgeänderte Einrichtungen, melde ſich 
meift darauf beziehen, wie der Heber um in Thätigkeit zu fommen, 
vorerft zu behandeln fe. Man kann ihn vor dem Einfenfen mit der 
betreffenden Ftüffigkeit füllen, die Mündungen verfchließen, ihn ummens 
den, mit einem Schenkel in die Flüffigkeit fenten und die Mündungen 
öffnen. Er. wird fogleich fließen. Gemöhnlic bedient man ſich anges 
gebener Maßen des Saugens. Unter Umftänden wo man mit dem 
Munde nicht wohl zu dem einen Ende bes Hebers zu Eann, oder wenn 
beide Enden des Hebers in die Slüffigkeit tauchen, kann man fich einer 
Vorrichtung wie Fig. 15. bedienen, mo über der Biegung der Hebers 
röhre ein in bie Höhe gehendes Mundſtuͤck zum Saugen angebracht 
und mit einem Hahne verfehen ift. Eine andere Vorrichtung, den foges 
nannten boppelten Deber, ftellt Fig. 16. dar, wo db eine Nöhre 
ift, welche nur dazu dient, durch Saugen an d ben Heber abc in 
Thätigkeit zu fegen; man faugt bei d während man mit dem Finger 
die Mündung b verfchlieft, bis ch von Flüffigkeit erfüllt if. — 
Bunten gibt die Fig. 17. abgebildete Vorrichtung an. Man bräft 
den längeren Schenkel an einer Stelle nicht weit unter der Biegung zu 
einer Kugel g auf, füllt diefe und einen Theil des Schenkels mit Fluͤſ⸗ 
figkeit, Eehrt den Heber um, und ſenkt den Fürzeren Schenkel in das 
erfüllte Gefäß, fo wird die herabfließende größere Menge der Flüffigkeit 
in der Kugel den längeren Heberarm füllen und das ließen bewirken, 
während fie febft ohne Nachtheil mit Luft fih füllt. — Von Hems 
pel ift folgender Vorſchlag. Um den Heber zu füllen, wird ber kürzere 
Schenkel a (Fig. 18.) in die gekruͤmmte Röhre g geftedt, und dann 
in die Flüffigkeit herabgeſenkt. Hierauf gießt man Flüffigkeit in den 
Trichter d, bis fich auch der längere Schenkel gefüllt bat, zieht dann 
das Ende a des kuͤrzeren Schenteld aus ber Röhre g und der Deber 
wird zu fließen fortfahren. — Eine dem doppelten Heber ähnliche Con⸗ 
firuction befchreibt Baumgartner. Der längere Schenkel des He⸗ 
bers ach (Fig. 19.) wird bei b wieder umgebogen, und bie lange 
Nöhre bg endigt oben in einen Trichter, in ber Biegung bei b aber 
befindet fidy ein Bleines Loch. Lesteres wird mit dem Singer gefchlof 
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fen ımb in g Fluͤſſigkeit gegoffen, bis dieſe bis an c hinauffteigt, dann 
wird die Deffnung bei b geöffnet und ber Heber beginnt zu fließen. 

- Der Bentilheber ift in allen denen Fällen anwendbar, in wel⸗ 
chen es nicht darauf anfommt, daß die Ftüffigkeit in geringe Bewer 
gung innerhalb des Gefäßes gefegt wird. Der Deber ach (Fig. 20.) 
ift auf gewöhnliche Art gebogen, am kürzeren Schenkel a aber mit eis 
nem Eleinen Gefäße verfehen, auf deffen Boden ein gemwöhnliches Klaps 
penventil ſich befindet, welches fehr leicht beweglich fein muß. . Wenn 
diefes Ende unter das Niveau der Flüffigkeit a’a’ geſenkt wird,. fo füllt 
fi daffelde mit einem Xheile der Flüffigkeit, und mwird dann ber Heber 
ftoßmeife auf und niederbewegt, fo hebt fich die Flüffigkeit immer mehr 
in dem Schenfel, weil das Ventil fein Zurädfließen geftattet, fteigt 
über den höchften Punkt der Krümmung bei c hinaus, und ber Heber 
faͤngt mit Huͤlfe einiger Neigung an zu fließen. 

Eine beſondere Art die Fuͤllung des Hebers zu bewirken iſt noch 
zu erwaͤhnen, welche dem Saugen grade entgegengeſetzt iſt, naͤmlich die 
des Einblaſens ber Luft. ach (Fig. 21.) iſt ein gewoͤhnlicher 
Heber, welcher von a nach d wieder aufwärts gebogen if. Bei a 
unten befindet fich eine Eleine Deffnung, durch welche die beiden Schen: 
kel bei a mit der Flüfjigkeit bis zum Niveau derfelben im Gefäße fich 
füllen. Wenn: man nad) der Einfenfung in d biäft, fo mwird die Säule 
der Fluͤſſigkeit mam durch die Kleine Deffnung nicht fo fehnell ent» 
weichen koͤnnen, fondern über c hinausgetrieben werben, und wenn fie 
lang genug ift, wird der Heber zu fließen beginnen. 

Da der Deber immer langfamer fließt je geringer der Unterfchieb 
bes Niveaus in. beiden Schenkeln wird, d. b. je tiefer bie Flüffigkeit 
im Gefäße finft und je weniger tief alfo ber Schenkel des Hebers in 
ihe eingefenft erfcheint ; fo hat man auf Mittel gefonnen, ein fters ſich 
gleihbleibendes Eingefenktfein des Hebers zu bewirken. Man kann, um 
dieß zu bewerkſtelligen, auf der Oberfläche der Fluͤſſigkeit mm (Fig. 22.) 
den hohlen Kranz BB ſchwimmen laffen, durch eine Deffnung in dem⸗ 
felben den einen Schenkel a des Hebers fleden, mährend der. andere 
Schenkel über. den Rand des Gefaͤßes hinausgeht. Der Kranz BB 
welcher folchergeftalt auf der Klüffigkeit fhwimmt, geht nun mit dem 
Niveau berfelben herab; der Heber bleibt fortwährend gleich tief in die 
Tlüffigkeit eingefenkt, und die Gefchwindigkeit des Abfließens bleibt uns 
verändert. 

Der Reifelfche oder Würtembergfhe Heber wurde zuerft 
als eine Widerlegung der richtigen Theorie des Hebers aufgeftellt, laͤßt 
fih aber in den Erfcheinungen, welche er barbietet, leicht auf die ge= 
wöhnlihen Wirkungen des Hebers zurüdführen. Fig. 23. ift er abge- 
bildet. Die zweimal gebogene mit gleihlangen Schenkeln herabgehende 
Nöhre ab bildet einen gewöhnlichen Heber, beffen beide umgebogene 
Schenkel in die beiden Gefäße A und A’ münden. Werden die Min: 
dungen a und b verfchloffen, bis durch e fo viel Waſſer eingegoffen ift, 
daß die Schenkel ganz damit gefüllt find, fo wird die Deffnung e mit: 
telft eines Korkes Iuftdicht verfchloffen, und in eines ber Gefäße A oder 
A' Waffer gegoffen, bis in beiden das gleiche horizontale Niveau mım 
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hergeſtellt iſt. Oeffnet man nun einen von den Hahnen m oder m’, fo 
fließt aus dem jedesmal geoͤffneten Waſſer aus, und aus beiden, wenn 
gleichzeitig beide geoͤffnet ſind. Der Grund iſt, daß die Muͤndung je⸗ 
des der Hahne niedriger ſteht, als das Niveau des Waſſers in den 
Gefaͤßen. a h 
Daß der Druck der Luft der Grund der Erfcheinungen am Heber fet, 
geht aus einem von Parrot angegebenen Erperimente hervor. Berfchließt 
man das Gefäß A (Fig. 24.) luftdicht mit einem Dedel, fo daß nur 
die Deffnung e ber, Luft den Zugang in das Gefäß geftattet, fo wird 
der Heber ach fließen, fo lange e geöffnet bleibt. Verſchließt man jes 
doch e Iuftdicht mit einem Korke, fo tritt alsbald eine Verdünnung der 
Luft im Gefäße A oberhalb des Maffers ein, und diefe hat zur Kolge, 
daß die äußere atmofphärifhe Luft, da der Gegendrud im Gefäße ver: 
mindert ifl, (nicht wie gewöhnlich nur mc, fondern) die ganze Maffer: 
fäule be zu tragen im Stande if. Der Heber bleibt alfo ſtill ftehen, 
nachdem- e verfchloffen worden, und. wenn man abmechfelnd e öffnet und 
fließt, ſo fließt und fteht der Heber auch abwechſelnd. — Im luft: 
leeren Raume muß der Heber natürlich zu fließen aufhören ; es ift je⸗ 
doch ſchwierig mittelft der Luftpumpe durch den. Verſuch dieß nache. 
zuweifen, denn da man bier nur Deber von geringer Länge anwenden 
kann, (lange find nicht unter die Glocke der Luftpumpe zu bringen ), 
eine vollftändige Ausleerung der Luft mittelft. der Luftpumpe nicht mögs 
Lich ift, fondern nur eine Verdünnung. derfelben., fo wird aud ein vers 
minderter Luftdeud noch hinreichen den Heber in Thätigkeit zu erhals 
ten. Man kann indeß den Verſuch (nah Munde) mie folgt anftellen. 
Auf dem Teller der Luftpumpe unter der Campane A (Fig. 25.) 
befindet fih ein etwa 14 bis 16 3; hohes Cylinderglas in den meſſin⸗ 
genen Ring ii hinabgebrücdt, welcher auf dem Boden bes mefjingenen 
erkindrifchen Gefaͤßes dd feftgelöthet ift. Der Inhalt des Glafes C und 
des Gefäßes dd müffen einander mit einem kleinen Ueberfchuffe des 
festern gleich fein, damit das Waffer nicht über den Rand des Ges 
faͤßes ſteigt. Das Glas hat oben eine metallene- Faffung von etwa 
1:3. Hoͤhe, durch welche der gläferne Heber ach geftedt und in der 
Deffnung dann verfittet ift. Der fo vorgerichtete Apparat wird auf den. 
Zeller der Ruftpumpe geftellt, das Glas C mit Waſſer gefüllt, die 
Gampane darüber geflürzt, mit dem Dedel glı oben gefchloffen, durch 
welchen in einer Xeberbüchfe ein Draht k herabgeht, um einen Korb 
oder ein Stuͤck Holz n zu tragen. Iſt dann das erforderliche Vacuum 
hergeftelit, fo. drücdt man den Kork n in das Waffer des Glafes hinab, 
dee Heber läuft über und fängt an zu fließen, bis er ſtill flieht; wenn 
das Niveau mm fo weit gefunten ift, daß die Wafferfäulen in ben 
Schenkeln deffelben von m bis c größere Höhen erreicht haben, als. 
welche dem Drude der. unter der Campane noch befindlichen. Luft zuges 
hören. Laͤßt man eine geringe Quantität Luft unter die Campane, fo 
fängt er abermals an zu fließen, bis er wieder ſtill ſteht, und beide 
Schenkel bilden zwei in ein gemeinfchaftliches. Vacuum übergehenbe 
nz eigentliche abgekuͤrzte Wafferbarometer, in welcher Hinſicht dieſe 
——— vorzüglich belehrend iſt. un | 
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Bon den Anwendungen des Hebers zu allerlei Spielereien will 
ich nur bie mwichtigeren erwähnen. Beugt man (mie in Fig. 26.) 
das untere Ende des Hebers wieder um und zieht dieß Ende in eine 
Spige aus, fo wird durch diefe Spige das Waſſer wieder in die Höhe 
getrieben, und man erhäft eine Art Springbrunnen be, welcher faft 
bis zur Höhe des Wafferftandes im Gefäße A geht. in derartiger 
Heber heißt ein Spreingheber. Beim Sonnenheber ifl die Müns 
dung b mit einem Ringe (mie Fig. 27.) verfehen, welcher mehre 
Löcher hat, aus denen das Waffer fprudelt. — Als die befte Con⸗ 
firuction des fogenannten unterbrodhenen Debers führt Munde 
folgende an. 

Der gläferne Cylinder AB, Fig. 28. welcher am beften bei A mit einem 
Buße verfehen wird, um ihn darauf zu ftellen, hat unten eine me;fingne 
Faſſung nn, welche in der Mitte durchbohrt iſt, um das eingefehro- 
bene, bei ce in eine Spige zulaufende Rohr ae aufzunehmen. Ehe 
dieſes eingefhroben wird, muß zuvor bas zweite, ungleich längere und 
bei d gebogene Rohr db gleichfalld eingefchraubt fein, indem dieſes 
Einfhrauben ber unbeholfenen Länge wegen auf allen Ball beffer ift, 
als das Feſtloͤthen deffelden. If das Mohr db feft, fo gießt man 
durch die Deffnung des herausgenommenen Rohre ae etwa ein gemeis 
nes Trinkglas voll Waffer in den Cylinder, fhraubt das Rohr ac ein, 
ehrt den Deber um, fo daß das Rohr ae in das Waſſergefaͤß D ge: 
ſenkt ift, das Waffer im Cylinder fließt dur das Rohr db herab, 
und der Heber fängt an zu fpringen, dieſes aber bauert fo lange als 
der Verluſt des durch das Mohr db abfliefenden Waffers durch das aus 
der Deffnung e fpringende wieder erfegt wird. Die Erfcheinung iſt 
übrigens ganz einfah durch bie Länge bes Schenkel db bedingt. 
Dentt man ſich nämlich die Springröhre e bis an das Ende des Cy« 
linders verlängert, dort wieder umgebogen und bis in bie Deffnung des 
andern Schenkels db zurüudgeführt, fo würden die Wafferfäulen in beis 
den Schenken über dem Niveau mm fih das Gleichgewicht halten, 
die in dem Ende des langen Schenkels unter m bis b befindliche aber 
durch die ihrer Höhe preportionale Fallgeſchwindigkeit eine dieſer letz⸗ 
teren gleichfalls proportionale Geſchwindigkeit des Fließens des Waſſers 
in jenen oberen Theilen der Schenkel erzeugen, und werden dann biefe 
mweggenommen, fo muß das Waſſer aus c zu einer diefer Geſchwindig⸗ 
feit proportionalen Höhe fpringen, welche durch die etwas verminderte 
Dichtigkeit der Luft im Cylinder und den hiernach etwas geringeren 
Miderftand berfelben gegen den Wafferftrahl noch um eine Kleinigkeit 
vermehrt werben wird. 

Eine intereffante Spielerei ift noch ber Vexirbecher. Er kann 
geformt fein wie Fig. 29. A ift ein Gefäß, welches bei a eine Deffs 
mung hat in bie eine wie aob geflaltete Röhre, bie duferlih den Hands 
griff vorſtellt, mündet, bei b ift die Röhre offen und ihr oberes Ende 
fteht in gleicher Höhe mit dem Rande von A. Füuͤllt man den Becher 
mit Waffer bis nahe an den Rand, fo fuͤllt ſich gleichzeitig auch ber 
Heber ach, und fo mie durch weiteres Füllen oder eine Neigung das 
Waffer bis zum Rande des Gefäßes fich erhebt, fo ergießt ſich fogleich der 
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Heber ach, und leert den. Becher ganz aus. Da fo das Waffer dem 
Zrinkenden vor dem Munde entzogen wird, fo hat man die Vorriche 
tung (nad) der Sage von Zantalus) auch den Fünftllihen Tanta—⸗ 
lus genannt. Schon Heron Ffannte die Vorrichtung unter dem Namen 
bes Diabetes. Sie kann übrigens, wie in der Natur der Sache liegt, 
mannigfaltig anders geftaltet fein. 

Im Maſchinenweſen hat man wenig Anwendung vom Heber ges 
macht. Leupold gibt folgende Mafhine an, mittelft des Hebers 
Waffer in die Höhe zw fördern, welches dem erften Anfchein nach mit 
dem Weſen des Debers im Widerfpruc zu ſtehen fcheint. 

Die Steigröhre CE fteht in dem offenen mit Waffer gefüllten 
Gefäße AB (Fig. 30.), und ift oben in das Iuftdichte Gefäß FG 
hinein geleitet. Dem erfteren Gefäße AB gegenüber wird ein’ anderes 
gleichfalls mit Waffer gefülltes Gefäß KL angebradht, welches mit dem 
Gefäße EG durch die Röhre HJ verbunden, übrigens aber gegen das 
Eindringen der, äußern Luft forgfältig verwahrt iſt. Am Boden deſſel⸗ 
ben ift die mit dem Hahne O verfehene Röhre MN angebracht, weldye 
tiefer herabgehen muß, als die untere Deffnung der Steigröhre C, 
Wird der Hahn O geöffnet, fo Läuft das Waſſer aus dem Gefäße 
KL durch die Röhre MN ab, melde bei größerer Weite in ein Bes 
haͤltniß mit Waffer münden muß, um das Auffteigen der Luft neben 
dem herabfließenden Waffer zu verhüten, die Luft in HJ, FG und 
EC breitet fih in den Raum des vom Waſſer entleerten Gefäßes 
KL aus, wird verduͤnnter, und der Drud ber dußern Luft treibt das 
Waſſer aus dem Gefäße AB durch das Rohr CE in das Gefäß FG, 
Wenn der Behälter AB einen beftändigen Zufluß bat, fo kann man 
zwifhen AB und KL eine Verbindung dur eine Röhre mit dem 
Hahne P mahen, und zugleih an EG eine Ablaufröhre mit dem 
Hahne Q anbringen. Wird dann P und Q geöffnee, O aber ver 
ſchloſſen, fo füllt fih KL mit Waffer, die Luft entweicht durch HJ 
aus Q, bis KL gefüllt ift, dann wird P und Q verfchloffen, O das 
gegen geöffnet und das Waſſer ſteigt durch CE in das Gefäß FG. 
Diefes Verfahren läßt ſich wiederholen, und dba bei dem zweiten Deffnen 
ber Hahne P und Q nah dem Berfchließen von O Waſſer flatt Luft 
aus dem Hahne O fließt, fo wird demraͤchſt jedesmal das Waſſer von 
A bis Q gehoben, und wenn das bis dahin ‚gehobene Waffer zu einer 
zweiten aͤhnlichen Vorrichtung benugt wird, fo kann man hiernach durch 
Verbindung mehrer folcher Vorrichtungen das Maffer zu beliebigen Hö- 
ben fördern. . Die Steigröhre CE muß indeß viel unter 32 F. hoch 
fein, da das Gefäß FG nie luftleer wird. Wird. z. B. die Luft in 
CE,FG und HJ durch das Auslaufen des. Waffers aus KL bis zue 
Hälfte verdünnt, für welchen Fall der Cubikinhalt der Röhren CE und 
HJ nebft dem des Gefäßes FG dem bes Behälters KL gleich fein 
muß, fo wird die Luft zur Hälfte der atmofphärifhen Dichtigkeit ver- 
dünnt, und die Länge von CE darf 16 $. nicht überfleigen. Mad) 
Leupold fol daher der Cubikinhalt von KL doppelt fo groß als 
von FG fein. Um biefe Mafchine im Großen anzumenden, ift 
eine Vorrichtung zum Deffnen und ‚Verfchließen ber Haͤhne erfor 
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derlih. Schott beſchreibt eine ſolche Mafchine, durch welche Jere⸗ 
mias Mitz, ein Einwohner in Baſel das Waſſer in ſeinem Hauſe in 
einen erhabenen Behaͤlter leitete. Leupold giebt eine ähnliche Einrich⸗ 
tung an, welche ſich von dieſer blos durch den Mechanismus zur Deffe 
nung ber Hähne unterfcheidet; auch zeigt er, eben wie Wolf, auf 
welche Weife mehre ſolche unterbrodhene Deber zu verbinden find, um 
das Waſſer auf größere Höhen zu leiten. 

Bei chemiſchen Arbeiten kommt es zumeilen darauf an, daß eine 
zu filtrirende $lüffigkeit nur tropfenweis auf das Filtrum falle, und es 
würde fehr langweilig. fein, bei dem ganzen langewährenden Proceß des 
Filtrirens felbft gegenmärtig fein zu müffen. Biſchof hat folgenden 
Heberapparat angegeben. In A (Fig. 31.) befindee ſich bie zu fil— 
teirende Ftüffigkeit, im welche der zweimal rechtwinklige gebogene Deber 
acb taucht. Die Spige des fürzeren Schenkels a dieſes Hebers ift 
in eine feine Spige ausgezogen, der andere Schenkel b reicht in eine 
fpigauslaufende Glasröhre D, in ber er durch einen Kork gh luftdidht 
befeftigt ift. Im diefe Röhre D reicht durch den Kork noch eine zweite 
engere Glasröhre de, welche bei d und ce offen if: B ift das Gefäß 


welches die filtrirte Flüffigkeit aufnehmen fol, C ber Filtrirtrichter - 


mit dem Filtrum, in welches bie Flüffigkeit aus A durch die Spitze 
f tröpfelt. Um den Heber in Thätigkeit zu ſetzen, faugt man bei d, 
nachdem das Ende a in A eingetaudht worden. 

Wenn man eine leicht von der Flüffigkeie burchdringbare Sube 
ſtanz, 3. B. Tließpapier, Baummolle u. f. w. zufammenrollt, befeudy« 
tet und nun in Geftalt eines Hebers biegt, fo wirkt fie auch als ein 
folder. Man bedient fi diefer Vorrichtung zumeilen in der Pharmas 
cie, um Eleine Quantitäten Flüffigkeit aus einem Gefäß in ein an: 
beres überzuführen. Die Subftanzen ziehen die $lüffigkeiten - vermöge 
ihrer Daarröhrchenwirkung aufwärts und leiten fie über, wenn fie als 
Heber gebogen merden. Schon ein Faden kann auf biefe- Weife zum 
Heber bienen. 


Heber, anatomifher, ift ein Apparat, um bie Gefege bes 
hydroſtatiſchen Druckes der Flüffigkeiten zu beftätigen. Fig. 32. ſtellt 
ihn vor EDFG ift. eine blechene Buͤchſe, welche oben mit einer 
Schmeinsblafe FD verfhloffen if, Ueber dem Boden des Gefäßes 
erhebt fich die Röhre TH, welche bei H mit einem Trichter verfehen 
fein ann. Gießt man bei H MWaffer in die Möhre HJ und das Ges 
faͤß EDFG, ſo übt diefes gegen die Luft in EDFG einen Drud 
aus, von welchem die Blafe FD ;aufgetrieben wird. Die Größe diefes 
Drudes lehrt folgende Betrachtung. Geſetzt, dad Gefäß EDFG 
habe die Größe ELRG, ſo wuͤrde, nachdem der ganze Apparat mit 
Waſſer gefüllt, die Waſſerſaͤule HI im der engeren Röhre einer Waffer- 
faule ELKG in der größern das Gleichgewicht halten, oder. eine folche 
Waffermaffe tragen, wie man dieß deutlicher noch fich veranfchaulicht, 
wenn man den ganzen Apparat durch Eingießen in den Trichter H fire, 
dann brüdt das in‘ HI eingegoffene Waſſer almählig das Waſſer im 
ELK.G empor, bis es in beiden Röhrın gleich Hoch ſteht. Unier den 
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vorhergehenden Bedingungen, wo das Gefäß EDFG mit einer Biafe 
FD verfhloffen war, wird dieſe durch die Wafferfäufe: HJ mit einer 
Kraft aufgetrieben, welche der Schwere einer Wafferfäue = DLKF 
gleich kommt. Da bei einer auf diefe Weife behandelten Blaſe alle Haͤute 
und Gefäße auseinander getrieben werden, fo kann man an ihr leichter 
die Gonftruction wahrnehmen, und fie anatomiren (zerlegen); der Er— 
finder Wolf Hat daher den angegebenen Apparat (welcher fein Heber 
im gewöhnlichen Sinne ift) einen anatomifhen Deber genannt. 


Hebezeug, Heblade. Wenn man mittelft eines Hebels 
eine große Laſt heben will, fo muß ber Arm bes Debels auf der Seite 
der Laft im Berhältnig zu dem Hebelarm auf der Seite der Kraft 
Hein fein, und man fann defwegen durch einmaliges Hrrunterdrüden . 
des Armes, auf welchem die Kraft ruht, die Laft nicht fehr hoch her 
ben, wenn man nicht. außerordentlid, große Hebel anwendet, welches in 
ben meiſten Fällen nicht möglich ift.. Man hat nun ſolche Vorrichtuns 
gen erfunden, bei welchen nach jedem Herunterdrüden bes Hebels: die 
Zaft auf der erlangten Höhe erhalten, alsdann der Unterftügungspunft 
erhöht, auf’s neue die Kraft in Wirkung gefegt, und fo durch mehrs 
maliges Herunterdruͤcken des Armes auf Seiten ber Kraft die Laft in 
eine größere Döhe gehoben werden. kann, als mittelft bes einfachen Hes 
bers möglich gerwefen: wäre. Diefe Inftrumente heißen Hebezeuge 
oder Debladen. Die eine, die fogenannte deutfche Heblabe ift Fig, 
33. abgebildet: Auf dem Fußgeſtell AB find zwei hölzerne Baden 
aufgerichtet, von denen die Fig. nur den. einen vorderen C D zeigt. Zwi⸗ 
fchen ‚beiden Baden befindet fi der Debebaum ab und fie müffen fo 
weit don eimander abftehen, daß fich diefer leicht zwiſchen ihnen bewegen 
Bann. Die Baden find mit den Löchern e, e“, e“, eÂ“u. ſ. w. 
und. d, 4’, d“, d“ u. f. w. verfehen, weldye fo georbnet find, wie 
die Fig. zeigt. Die Löcher in dem einen Baden müffen genau: den 
Löchern in dem andern Baden entfprechen. Außerdem bat man zwei 
Bolzen welche in die Löcher paffen, fo daß fie nah Beduͤrfniß in die⸗ 
felben eingefhoben und dem Hebel zum Ruhepunkte dienen können; 
Das Ende: des Hebels a ift mit einem. Haken verfehen, um die zu bes 
bende Laft an denfelben befefligen zu koͤnnen. Zuerſt wird ein Bolzen 
in e eingefchoben; der Hebebaum darauf. gelegt (er kann bei ein aus⸗ 
gehoͤltes Lager haben um fefler zu liegen); man bdrüdt dem längern 
Arm b herunter ,.. fo: daß daß der ganze Hebebaum die Lage :a’b’ an⸗ 
nimmt, nun fchiebt man ben: zweiten Bolzen. in das Loch, (bei d hat 
der Hebebaum ein zweites Lager), hebt darauf .b’ wieder empor, bis 
ſich der: längere Arm uͤber e‘ befindet, fegt nun. ben erfien Bolzen aus 
e in e“ druͤckt b wieder. herab, bis fich der. längere Arm über d* bes 
findet, . und” fo: wirb abwechſelnd b’ gefenft und: gehoben, wo denn nady 
und nad der Hebebaum die ;verfchiedenen Lagen ab, a’b‘, a''b’', 
ap u. ſ. w. einnimmt, bis zulegt die Laft an a die gewünfchte 
Höhe erreiht hat. Bei der ganzen Operation. find zwei Arbeiter nöthig, 
einer welcher den Hebebaum regiert, und ein anderer ‚welcher die. Bol⸗ 
zen einſteckt. Einfacher iſt folgende Einrichtung der. Deblade, bei der 
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nur Ein Arbeiter nöthig if. Auf bem Zußgeflelle AB (ig. 34.) 
ruhet der eiferne Träger C, etwa 6 3. breit und 1 bis 2 3. did. 
An beiden Seiten defjelben befinden fich die Einfchnitten,n’, n’’.... 
und m, m’, m’!...., in welche bie Widerhaden o und o’ eingreifen 
und das Herabfallen des Debebaums ab hindern. Letzterer ift in ber 
Mitte fo eingefchnitten, daß ber eiferne Träger C durch bie Deffnung 
gefteckt werden konnte; die Gegengemwichte 1,1’ drüden die Widerhaken 
fo gegen die Einfchnitte, daß fie, ohne umzuſchlagen, jederzeit in biefel« 
ben eingreifen. Wird alfo der Hebelarm b niedergedrüdt, fo fleigt die 
Laft P in die Höhe, bis der Haken o in ben Einfchnitt m’ eingreift ; 
läßt man aber den Hebelarm b wieder in die Höhe geben, fo fchiebt 
fi) der Haken o“ hinauf, bis er in den Einfchnitt n’ einfällt, und 
. buch Wiederholung dieſes Verfahrens wirkt dieſe Deblade ungleich 
ſchneller und bequemer, als die zuerft befchriebene. 

Die Conftruction der Heblade ift übrigens je nach ben befondern 
Zwecken zu denen man fie angewendet hat, mannigfach abgeändert 
worden, 


Heizung. Die Abſicht des Heizens ift zunächft aus irgend ei« 
nem Zwecke Wärme hervorzubringen, welche grade an dem Orte, wo 
man bdiefelbe wünfcht, nicht vorhanden iſt. Die Heizung ift alfo auf 
die Möglichkeit gegründet, verfchwundene Wärme wieder hervorrufen zu - 
können, und MWärmehervortretung ermöglichen oder Wärme frei machen 
zu können. So lange die Wärme für die Sinne verborgen ift und felbft 
nicht auf diejenigen Inftrumente wirkt, welche dienen, diefelbe bemerk⸗ 
bar zu machen, fo lange ift diefelbe ald latente ober gebundene 
Wärme zu betrachten. Freie Wärme wirft auf die Sinne und um 
fere Inftrumente, welche die Erfcheinungen ber Wärme meſſen. Jede 
gebundene Wärme ift durch irgend ein Huͤlfsmittel frei zu machen mög« 
lich; aber nicht jede ift unter ſolchen Umftänden frei zu machen, daß 
bie zu entbindende Wärme als Hülfsmittel der Heizung dienen koͤnnte. 
Hierher gehört diejenige gebundene Wärme, deren Freiwerden durch Edle 
teren Buftand der Umgebung bedingt wird. Wollte man die von Waffer 
bei 0 oder einigen. Graben der Temperatur gebundene Wärme zur Hei⸗ 
zung an Orten, die man bazu einrichtet, benugen und zu biefem End⸗ 
zwede das Waffer mit erfältenden Mitteln umgeben; fo würde man 
dadurch eben fo viel Kältendes in das ‚Medium bringen müffen, wo 
man Wärme hervorrufen wollte. — Wärme fann durch mehrerlei 
Mittel hervorgebracht werden. Kompreffion comprimibler Subftans 
zen bringt latente Wärme derfelben zur Freiheit durch Veränderung ih⸗ 
ter Dichtigkeit. Wenig Subftanzen find jedoch hierdurd auf einfachem 
Wege und in hinreichendem Maße zu fo hohem und dauerndem Grade 
von Zemperatur zu bringen, als daß man die Idee auffaffen koͤnnte, 
diefelben zum Heizen anzuwenden. Reibung verfchiedener Subftanzen 
bringt Hige und Gluͤhung, felbft Feuer an denfelben hervor. Da man 
biefes Verhaͤltniß felbft benugt, um Feuer hervorzubringen, fo ift die 
Idee nicht befremdend, diefes Verhaͤltniß zur Produktion von Wärme 
Behufs der Heizung für Erwärmung zu benugen. Die hierüber. an⸗ 
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geftellten Werfuche find noch zu Eeinem praftifchen Nefultate gekommen. 
Ein anderer Theil Wärme wird durch chemifche Proceſſe außsgefchieden, 
bei denen Verdichtung, Z:rfegung und Zufammenfegung von Subftanzen 
vorfallen. Verbrennungen find daher vorzüglich ſolche Proceffe, 
welche zur MWärmeerzeugung angewendet werden muͤſſen. Die Erzeu: 
gung der Wärme bei diefen Aetionen des Verbrennens gründet ſich auf 
die Erfahrung, daß gemwiffe Stoffe, wenn diefelben in ihrer Temperatur 
bis zu einem gewiſſen Grade erhöht worden find, entweder unmittelbar 
Sauerftoff der Armofphäre fo aufnehmen, daß fich derfelbe um ein be 
deutendes Vielfaches verdichtet, oder daß diefelben ſich zuvor in ihrer 
Beichaffenheit verändern und in diefer veränderten Befchaffenheit Ver⸗ 
bindungen mit dem Sauerftoffe eingehen, wodurch Wärme frei gemacht 
wird. Alle diejenigen Stoffe, welche diefe Eigenfchaft befigen, werben 
allgemeinhin Brennftoffe oder brennbare Körper genannt. Es giebt de— 
ren eine große Anzahl in der Natur. Unter VBerhältniffen, wo bie 
felbe obmwaltend wirkt, bei gimftigen räumlichen Gelegenheiten wird jede 
derartige Zerfegung des Sauerftoffgafes und erfolgende Wärmeausfchei- 
dung zur Feuerung benugt werden koͤnnen. Alle Oxydationen der Me- 
talloide, Metalle, der Kohlenftoffe, der mafferftoffhaltigen Dinge, des 
Schwefels, des Phosphors, find fähig benugbare Wärme, auf biefe 
Weiſe entftanden, zu liefern. Der Uebertritt des Sauerftoffs an bie 
in Orpdation befindlichen Körper, verdichtet das Gas des Sauerſtoffs 
oder die Verbindung der Wärme mit dem Oxygen. Jede Verdichtung 
diefer Art wird durch Entfernung eines Theiles der erpandirenden Ges 
walt, welches die Wärme ift, hervorgebracht. Jedes Product, entftan: 
den durch Aufnahme des Sauerftoffes , ift dichter, als das Gas biefer 
Subftanz felbft. Aus diefem Grunde mwird bei jeder Aufnahme biefes 
Körpers oder der Zerfegung feines Gafes Wärme entwidelt. Iſt ein 
PVerbrennungsproceß eingeleitet, fo mird ein Theil ber erregten Wärme 
ftets dazu ſich verwenden, um benfelben zu unterhalten, wenn zur Ein— 
leitung der Werbrennung des brennbaren Körpers eine Erhöhung des 
allgemeinen Temperaturzuftandes nöthig war. in anderer freier Theil 
von Wärme wird bei der Heizung regiert und verwandt werden können. 
Außer den Brennmaterialien und verbrennbaren Stoffen befigsen noch 
viele andere Körper in der Natur und in Werkſtaͤtten des Menfchen 
eine gewiffe Menge von freier Wärme, oder befinden ſich in einem be- 
deutend erhöhten Temperaturzuftande. Bu diefen gehören: heiße Waſ— 
fer, heiße Safe, Laven, Schladen und glühende Metalle. Die Wärme, 
welche von diefen Körpern abgegeben wird, kann da, wo fie ficdy localer 
Berhältniffe wegen befinden, mit Vortheil zur Heizung benugt werden. — 
Die Brennmaterialien beftehen in thierifhen und vegetabilifchen 
Subftanzgen in getrodnetem und zum Theil in natürlichem Zuftande. 
Muskelſubſtanz, Fleiſch, Fifhe, Knochen, Federn, Haͤute, Leder, thie— 
rifche Kohle, Wachs, Fett, Talg und Stroh, Heu, trodne Pflanzen: 
ftengel, Moos, Rinde (Lohe), Wurzeln, Blätter, Reiſig, Holz, Holz: 
fohlen, Früchte und Samengefäße, Pech, Dele, Zuder, Alkohol und 
fpirituöfe Sachen, organifche und vegetabilifche Säuern, werden verbrannt 
werden können. Won den unorganifchen Producten gehören Anthracite, 
III. Band, 3 
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Steinkohlen, Pechkohlen, Kandlefohlen, Grobfohlen, Schieferkohlen, 
Kalkkohlen, Braunkohlen, Moorkohlen, Erdkohlen und bituminöfe Hoͤl— 
jer, Torf, Schwefel, Elaterit, Asphalt, Erdöl, Naphta, Bernftein, 
Kohlenorydgas, Kohlenmwafferftoffgas und Schwefelwafferftoffgas dazu. — 
Die Kenntnig der Mirkfamkeit jeder brennbaren Subftanz ift in der 
Technik zu wiffen nöthig. Nicht alle genannten Brennftoffe werden für 
gewöhnlich, mwenigftens nit im mittleren Europa, zur Unterhaltung von 
Feuer benugt. Einige davon dienen nur zur Aushülfe beim Ueberfluffe 
davon, ober wenn etwas davon zu anderm Verbrauche undienlid ges 
worden ift, 3. DB. die Abfälle thierifher Subftanzen, als: Haare, 
Knochen, Fett, trocdnes Fleifh, Haute, Federn, Mift, Ereremente; von 
Dflanzenftoffen hingegen: Blätter, Heu, Stroh, Wurzeln und von un. 
organifchen Subftanzen Erdpech, Erdöl, Naphta. Am häufigften wers 
den verwendet zum Werbrennen in Abfiht der Deigung und Er— 
waͤrmung Holz der Vegetabilien von Stämmen und Xeften in natürs 
lihem Zuftande, gettodnet oder verkohlt ald Kohlen und als Lohe; 
ferner Steinkohlen jeder Art, ſowohl in dem Zuftande, in dem man 
diefelben gewann, als auch abgefchwefelt oder verkoakſt, wenn fid) die 
felben in diefen Zuftand verfegen laffen, oder in Ziegel geformt mit 
zufammenbadenden Thontheilen, fobald biefelben als Bruchſtuͤcke gewon⸗ 
men worden waren. Außerdem wird auch ber Torf gebraucht. Nicht 
von allen hier genannten Brennmaterialien ift Behufs technifcher Zwecke 
genau befannt, bis zu welcher Wirkfamkeit biefelben benugt werben 
können. Im Allgemeinen wirken diejenigen von jedem Stoffe am kraͤf⸗ 
tigften, welche am trodenften find, nicht bloß im Bezuge auf gleiche 
Gewichts: oder Maftheile von Subftanzen in verfchiedenem Trocken⸗ 
heitszuſtande, wo Diejenigen, welche am feuchteften find, den menigften 
Brennfloff und die meifte Flüffigkeit eingefchloffen enthalten, fondern 
auch felbft bei Beziehung zwifchen den Brennkraͤften gleicher Quantis 
täten Brennftoff von trodnen und feuchten Brennmaterialien einer Art, 
weil von dem feuchtern Materiale während des Verbrennens einmal ein 
Theil ſich verwenden wird, die Feuchtigkeit in gasförmigen Zuſtand zu 
bringen, und das anderemal wegen bed unvolllommenen Brermens 
des Materials felbft, weiches veranlaßt, daß ein großer Theil des Brenn 
ftoffes anftatt in Feuer Überzugehen, in nicht bis zur Entzindlichkeit 
gekommenen Gafen, ald Theer und Kohlenorydgasdämpfe im Rauche 
entweicht. Friſche Pflanzenftoffe und frifch gewonnene Steinkohlen oder 
neugegrabener Zorf enthalten mehr Feuchtigkeit als Älter gewordene und 
an der Luft getrocknete ober überhaupt durch natürliche Verflüchtigung 
ber mwäßrigen Stoffe troden gewordene Maffen. Die Hölzer enthalten 
fehe ungleich viel Feuchtigkeit, wenn biefelben eben gefchnitten find. 
Man rechnet Hainbuchenholz zu 208, Birkenholz 303, Eichenholz 
353, Buchen: und Kiefernholz 398, Erlenholz 413, Zannenholz 452, 
Weiden und Pappelholz 50 pCt. Je nachdem die verfchiedenen Holz: 
arten nach dem Zerfpalten und Berfchneidben, welches das Vertrocknen 
befördert, abgetrodnet find, enthalten biefelben noch 10 bis 20 und 
25 pCt. Waſſer. Unter 10 pCt. kann nicht leicht ein Holz troden ge: 
macht werben , felbft nad; jahrelanger Aufbewahrung und felbft durch 
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Zrodnung in gewärmten Räumen nicht. In Beuchtigkeit nimmt ſelbſt 
fharf abgetrodnetes Holz 10 und mehr pCt. Waffer wieder auf. Ein 
Pfund mit künftliher Wärme getrodnetes Holz vermag beim Verbrens 
nen 35 Pfunde MWaffer, und ein Pfund gemwöhnliches 20 bis 25 pCt. 
waſſerhaltendes Brennholz 26 Pfunde Waffer von 0° bis 80° R. zu 
erhitzen; erſteres verdampft 6,36 Pfunde 80° heißes Maffer, letzteres 
4,72 Pfunde ; zum Verbrennen des erften find 5,96 Pfunde atmofphä- 
rifher Luft von 0° R. und für das Ießtere 4,47 Pfunde bderfelben 
nöthig; es erhöht 4 Pfund Holz die Temperatur von 82405 Cub.F. 
Luft oder von 7495 Pfund um 1° C. oder es verfegt 1030 Cub.$. 
in um 80? C. höhere Temperatur. Holz wird meiftentheils nicht nad) 
bem Gewichte, fondern nady dem Volumen angefauft. Auf diefe Weife 
wird es zuerft im Walde abgefhägt, fodann gefällt, zerfchnitten im 
Theile von verfchiedener Länge, und je nad der Dide umd feiner Art 
ald Stamm oder Reißholz entweder gefpalten oder ungefpalten zufams 
mengeflaftert oder parallel übereinander gehäuft, im eine Klafter ho= 
ben und nad Klaftern in der Länge abzumefjenden regelmäßigen Raͤu⸗ 
men. Bon gleihem Volumen Holz gibt Rinde 100, Eiche 86, Efche 
77, Bude 65, Ulme 58, Birke 48, Kaftanie 52, Weißbuche 65, 
Fichte 54, Pappel 40 verhältnißmäßige Wärme. Der Cubikinhalt an 
Brennmaterial von aufgeklaftertem Holze ift verfchieden, je nachdem 
daffelbe regelmäßiger geformte Stuͤcke liefert und je nachdem es ſorgfaͤl⸗ 
tiger in den geklafterten Haufen eingefchichtet iſt. Eine Klafter drei 
Fuß langes gutes Scheitholz enthält etwa + feines Volumens oder 21,6 
Cub.F. Zwifchenmaffe und 86,4 Cub. F. folide Holzmaffe. Das un: 
tegelmäßigfte Holz 3. B. Stod: und Knuͤppelholz enthält von erfterem 
vielleicht felbft 2 bis 3 des Ganzen. Wenn das ganze Volumen des 
aufgeklafterten ganz gefunden Holzes —= 1,000 gefegt wird, fo hat 
(nad Prechtl) Buchenholz 0,287, Birkenholz 0,305, Eichenholz 
0,305, Schwarzföhrenholz 0,444, Fichtenholz 0,222, Tannenholz 0,315, 
Erlenholz 0,370, Weidenholz 0,308 leeren Zwiſchenraum, und es wiegt 
mit 25 pCt. Waffergehalt in Wiener Pfunden, bei 3 Fuß Wiener Maf 
langen Sceiten, Buchenholz 3311, Birkenholz 3370, Eichenholz 3300, 
Scwarzföhrenhol; 2700, Fichtenholz 2680, Tannenholz 2360, Erlen: 
holz 2380, Weidenholz 1950 und bei größtmöglichfter Ausdehnung 
wiegt Buchenholz 2484, Birkenholz 2530, Eichenholz 2455, Schwarz: 
föhrenholz 2025, Fichtenholz 2011, Zannenholz 1774, Erlenholz 1771, 
Meidenholz 1464. Diefe Angaben gelten für regelmäßig geformtes und 
gut in einander gefügtes Holz. Im Verkehr wird für Fichten, Yan: 
nen= und Kieferholz a Klafter von 2200 Pfund, das Gewicht bes 
Buchenholzes zu 28380 Pfund anfteigen. Häufiger Gebrauch wird von 
geflößtem Holze gemacht. Geflößtes Holz verliert durch die Beruͤhrung 
mit dem Waffer einen großen Theil feiner harzigen Brennftoffe, deren 
Berluft auf 20 und mehr pCt. des gefammten Brennftoffes betragen 
Tann. Außer der Feuchtigkeit hindert die Maffigkeit des Holzes in Be: 
zug zur Größe des Feuers die vollfommenfte Erzielung des größten Ef: 
fettes vom Verbrennen des Materialed. Je Eleiner der Umfang eines 
Beuers ift, um fo Eleiner find die anzulegenden Scheite zu machen, ba= 


3* 


36 Heizung 


mit nicht ein großer Theil des nugbaren Materiales unbenugt mit dem 
Rauche verjagt werde. Mit der Verkleinerung fteht jedoch ein fchnelle: 
res Verzehren in Verbindung, worauf man für Beurtheilung des Zweckes 
NRüdfiht zu nehmen hat. Im Allgemeinen verbrennen zuerft die flüch- 
tigen Beftandtheile und Brennftoffe, welche bei fehr oͤl- und harzreichen 
Holzforten oft mit Gewalt und Lärm in augenblidiih zu Flamme auf: 
lodernden Gafen aus dem Innern der angebrannten Hölzer hernorbrechen, 
Langſamer verzehren ſich die feitern Theile durch Umänderung in Kohle 
uud Auflöfung derfelben zu Kohlenorydgas, welches theild unmittelbar 
von der Dbirflüche der Hölzer aus megbrennt, theils an der Ober: 
fläche glühender Kohlen allmalig ſich erzeugend die Gluth daſelbſt erhält. 
Ein großer Theil der Flamme und namentlich der hellfte Theil derſel— 
ben befteht aus verbeennendem Kohlenwaſſerſtoffgaſe, welches durch bie 
Zerlegung von Waſſer- und Harztheilen des Holzes vermöge bes eins 
geleiteten WVerbrennungsproceffes erzeugt wird, Das Feuer entfendet 
Luft nur von feiner Oberfläche, wofelbft die bis zur Glühungsfähigkeit 
erhigten Cafe und Dämpfe Oxygen des umgebenden Atmofphärgafes 
aufnehmen. Je lodernder eine Holzflamme getrieben wird, um fo mehr 
verbrennbare Gastheile werden unverbrannt in die Höhe gehen. Große 
Stüde verbrennen im Ganzen genommen in Bezug zu ihrer Maffe mit 
weniger Feuer, als Eleinere und Spane, weil während des Brennens 
von größeren Stüden wegen der längeren Dauer ihres Brennens bie 
fchnell in Gas fi) umändernden Theile des Holjes aus dem Innern 
deffelben eher hervorgetrieben werden, ald das ganze Holzſtuͤck verbrennt. 
Aus diefem Grunde hinterlaffen diefelben fehr bald, wenn Gas zur Uns 
terhaltung der Flamme nicht mehr producirt werden kann, glühende 
Kohlen, welche felbft mit Nüdftand von bedeutendem Volumen reiner 
Kohle verlöfchen werden. Trockne Späne dagegen und duͤrres Neifig 
werden ganz zu Afche verbrennen koͤnnen. Wird von Brennmaterial 
zu viel auf einmal benußt, fo tritt beim Brennen bderfelbe Umftand ein, 
wie bei Anwendung zu großer Stüde; es ſchwelen die oberften Hölzer 
zu viel, fo daß zwar die Flamme vermehrt, den oben brennenden Höls 
zern aber die Fähigkeit genommen wird, zu ihrer gänzlichen Verzehrung 
das unter andern Umfländen zu Ermöglichende beizutragen. Zu viel 
Aufdäufungen von Dolz beim Feuerfhüren bringt daher glühende Koh: 
len im Uebermaße hervor. Man legt jedoch in denjenigen Fällen, wenn 
man bei Holzfeuerung eine anfänglid große Hitze beim Anheizen vers 
langt, und fpäter einen gleichmäßig anhaltenden Hisgrad zu erhalten 
beabjichtigt,, zuerft gern viel Holz in den Seuerraum ein. Diefes Vers 
fahren hat demnach gleichfam Kohlenerzeugung zum Zwecke. Es. ift 
vortheilhafter in Bezug auf Koften gegen wirkliche Koblenheisung , weil 
vom Holze zugleih der flammengebende Theil in Benutzung gebracht 
wird. — Die Hölzer werden in oͤkonomiſcher und technifcher Beziehung 
als harte und weiche unterfchieden. Erſtere enthalten gegen leßtere 
in Betracht gleicher Maffe geringeres Volumen. Die weniger dichte 
Befchaffenbeit der weichen Holzarten vermittelt eine leichtere Zerfegung 
des Holzes in Flamme. Dieß wird bei harzreiden weichen Hölzern 
wegen dieſes größeren Harzgehaltes noch zu viel größerer Lebhaftigkeit - 
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gefteigert. Härtere Hölzer geben jedoch Länger in Gluth Tiegende Koh: 
ten, und verbrennen felbft fparfamer bei einer gleichen Zrodenheit gegen 
weichere Holzarten. Dieſer Unterfchied des Verbrennens von harten 
und leichteren Holzarten läßt fich jedoch durch danach in WVerhältniß ges 
feste Berkfeinerung ausgleihen. Für Slammenfeuerung find weiche und 
harzige Holzarten beffer, als harte und weniger harzige. — Holz: 
kohlen entftehend aus dem Holze durch langſame Vertreibung der in 
gasförmigen Zuftand zu verfegenden Stoffe des: Holzes und dargeftellt 
mittelft eines fo begründeten Verfahrens durch Glühung von Hölzern 
in verfchloffenen Räumen, geben, wie die verfchiedenartig harten und 
weichen Hölzer, bei Verbrennung von gleichem Gewichte gleiche Wärme: 
wirkungen. Trockne Kohle verzehrt fih nur im Glühen. Feucht gewors 
dene gibt eine Eleine bläulihe Slamme von entzüundetem Kohlenmwaffer: 
ftoffgafe, das durch die Zerſetzung des Waſſers entftanden if. An ber 
Luft liegende Kohlen nehmen gewöhnlich 10 pCt. ihres Gewichtes von 
Beuchtigkeit auf. Kohlen heißen ‚‚erfoffene’’, wenn fie fi ganz 
mit Waffer vollgefogen haben. Sie merden jedoch wieder brennbar, 
wenn fie abgetrocdnet find. Das Gewicht der Kohlen, auf gleiches Vo— 
lumen bezogen, ift verfchieden, je nachdem diefelben von hartem oder 
weichen Holze herrühren. Im Mittel fol 1 Wiener Cub.F. meiche 
Kohlen 8 Wiener Pfund und 1 Eub.F. harte Kohlen 12 Pfunde mie: 
gen, und 100 Theile Holz etwa 0,43 Theile Kohlen liefern. Das 
Gewicht eines Maßes mit Kohlenftüdchen von 2 Cubik-Zoll Volu— 
men verhält fi zu dem Gewichte deffelben Maßes mit 3 Eubif : Zoll 
großen und größern Stüden, wie 72 zu 61 und 58. Ganz große 
Stüde enthalten in demfelben Maße nur etwa die Hälfte defjeiben an 
Kohlen. Ein Pfund Holzkohlen erwärmt ungefähr (im Marimum ) 
73 Pfund Waffer von 0° bis zu 80° R.; Ändert 13,27 Pfd. Waf: 
fer von 80° R. in Dampf um und verbraucht zum Verbrennen (im 
Minimum) 11,46 Pfund atmofphärifche Luft. Anwendung von Kohle 
zue $euerung ift empfehlenswerth da, wo eine gleichmäßige Die ‚erregt 
werden foll; mo die zu erhigende Maffe unmittelbar mit der Kohle in 
Berührung gefegt werden kann, mo bie Heizungs: und Ermärmungs: 
räume fo eingerichtet find, daß biefelben eine größere Zeit lang die Hitze 
zurücdzuhalten vermögen. Harte Kohlen geben bei gleich fchneller Luft: 
zuführung zum Verbrennen größere Hige als meiche, weil diefelben mehr 
Maffe enthalten bei gleich viel zum Verbrennen aufgehäuftem Mafe. — 
Steinfohlen werden in zwei Klaffen gefchieden, in harzige und 
barzlofe. Die legtern werden Glanzkohlen, Anthracite ges 
nannt, die erfteren Schwarz: und Braunfohlen. Beide Haupt: 
arten unterfcheiden fich chemifch durch den Gehalt von Wafferftoff, wel 
chen bie letztern faſt ausfchließlich befigen. Beide Kohlenarten geben im 
Ganzen genommen und im Merhältniffe zur Gluth wenig Flamme. 
Einige feltene Varietäten der harzigen Steinkohlen „Kandlekohlen“ 
genannt, verbrennen jedoch ohne NRüdftand mit fehr heller Flamme, 
Schwieriger als harzige Steinkohlen find harzlofe verbrennbar. Letztere 
befigen faft gar fein Bitumen. Sind biefe fehr mit Erden gemengt, 
was überhaupt ein Uebelftand der Steinkohlen ift, und bri beiden Ab- 


38 Heizung 


theiftungen in ihrer Wirkfamkeit und ihrer Beſchaffenheit Veraͤnderlich⸗ 
keit hervorbeingt, fo find fie nur unter erhöhterem, anfachendem Luft 
zuge verbrennbar zu mahen. Harzige Steinkohlen und zwar bie Ab« 
theilung der Schwarzkohlen ſchmelzen leichter zufammen als harzlofe; 
diefe jedoch noch etwas mehr als die Abtheilung der Braunkohlen un⸗ 
ter den harzigen Steinfohlen. Der Kohlengehalt diefer Subftanzen ift 
ſehr verfchieden. Nah Karjten enthält der wirkliche Anthracit außer 
zufälligen Gemengtheilen nur Koblenftoff. Die harzigen Steinkohlen 
find verfchieden benannt ; einige Benennungen beziehen ſich auf Structur, 
andere auf andere Befchaffenheiten. Die Eohlenreihften Subftanzen 
finden fih unter der Biätterfohle; einige dieſer Warietäten fcheinen 
durch Naturrevolutionen in ihrer Befchaffenheit geändert zu fein, und 
zum Theile in Anthracit überzugehen. Man kennt Blätterfohlen von 
84 bis 96 Theilen Koblenftoff, 14 bis 3 Theilen Wafferftoff und 3,3 
bis- 0,5 Wafferftoffgehalt mit % bis 2 Theilen von hundert beigemeng- 
ten erdigen Theilen. Pechkohlen enthielten 81,3 Koblenftoff, 14,5 
Sauerftoff, 3,3 Wafferftoff; Schieferkohlen 78 bis 78 Th. Kohlen: 
ftoff, 20 bis 47 Th. Sauerftoff, 2% bis 35 Th. Wafferftoff mit einis 
gen Procenten beigemengter erdiger Theile. Schieferkohlen beftehen aus 
lagenmweife abmwechfelnden harzigen Steinfohlen von verfchiedener Beſchaf⸗ 
fenheit. Diefelben find daher von dem veränderlichiten Aeußern; auch 
find diefelben bei weiten die häufigften. Die veränderlihe Beſchaffen⸗ 
heit bderfelben wird häufig vermehrt durch größere Beimengung von er: 
digen, vorzüglih thonigen Stoffen in einzelnen ihrer Iagerartigen 
Schichten. Diefelben gehen dadurch zumeilen in mwirklihen Stein über, 
welcher eben nur durch ſchwaches Gluͤhen feinen Kobhlengehalt anzeigt. 
Kandlekohle befigst 72 bis 74 Th. Kohlenftoff, 21 bis 194 Th. Sauer: 
ftoff und 4 bis 54 Th. Waſſerſtoff. Grobkohle ift eine Eohlenreiche 
Steinkohle. Braunkohlen führen 75 bis 80 Th. von 100 an Kohlen» 
ftoff, 26% Th. Sauerftoff und 44 Th. Wafferftoff. Unter ben Brauns 
Eohlen find Moorkohle, muſchliche Braunkohle, Gagat die empfehlungss 
wertheften zur Teuerung. Weniger find es Erdkohle, welche wie das 
Kohtenklein, in Ziegel zu ballen ift, Papierkohle und Alaunkohle. Se 
nach dem Kohlengehalte liefern die verfchiedenen Steinkohlen verſchie⸗ 
dene Heizkraft. Es gibt nicht hinreichend genaue Beltimmungen über 
die MWirkfamkeit der verfchiedenen Kohlenarten beim Verbrennen. Am 
Allgemeinen geben 1 Pfund Schieferfohle brauchbarer Befchaffenheit die 
nöthige Hige um 60 Pfund Waffer von 0° bis 80° R. zu erhigen, 
und um 10 Pfund Waffer von 80° R. zu verdampfen, wobei biefelben 
95 Pfund atmofphärifche Luft verzehren. Ein Pfund gute Steinkohle 
erhigt ferner 164810 Cub.F. oder 14987 Pfund Luft um 1° C.; 
fhlechtere bemirken dafjelbe nur bei 107123 Cub.$. und 9700 Pfund 
Luft. Die Wärmeftrahlung der Steinfohlengluth ift größer, als bie bes 
Slammenfeuer und die der Holzkohlengluth aus dem Grunde, weil 
beim Verbrennen der Steinkohlen Iebhafterer Luftwechſel zugegeben wer: 
ben muß, als bei Holzkohlen und Holz, und weil derfelbe an bei weis 
tem bichteres Material antrifft. Sie verbrennen baher dem Volumen nach 
zwar langfamer, der Maffe nach aber ſchneller als Holzkohlen, d. h. in 
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gkeichen Zeiten werben: bei berfelben Gluthhöhe mehr Theile vom Kohlen: 
ftoffe der Steinkohlen verbrannt werden und werben müflen, als vom 
Kohlenftoffe der Holzkohlen. Schwarzfohlen, welche die Eigenfchaft be> 
figen zu fchmelzen oder zu baden, wie man techniſch fagt, müffen auf 
Roften verbrannt werben und die dafelbft zufammenfinternde Dede muf, um 
Zuftzug in die brennende Maffe zu bringen, häufig aufgebrochen werben. 
Die badende Eigenfchaft der Steinkohlen wird benugt, um aus benfel- 
ben eine blafige leichtere Subftanz herzuftellen, weldhe Koats (gebadne, 
zufammengefinterte Steinfohlen) genannt werben. Diefe Koaks tragen 
alle Eigenthämlichkeiten gefchmolzener Körper an ſich; fie find leichter 
als Steinfohlen und brennen fehneller und mit viel geringerem Luftzuge 
als die Steinkohlen felbft brauchen; aber dennoch mit gleicher Waͤrme⸗ 
ftrahlung und Gluthausfendung. Der Wirkungsgrad ihrer Heizkraft 
verhält fi zu demjenigen der Steinkohlen wie 75 : 69 und ift un: 
gefähr 5 bdesjenigen, was durch Holzkohlen geleiftet noird. — Torf, 
ein fehr häufig angemendetes Brennmaterial ift hauptfächlich durch zwei 
Varietäten zu unterfcheiden, von denen bie eine und bie leichtefte bie 
wurzelreichften, die andere und fchmwerere die erdigen Torfe umfaft. 
Jene erfcheinen wie filzartig verfchlungene Gewebe von Wurzeln und 
Holzſtuͤcken; letztere nähern ſich der Befchaffenheit von Braunfohlen. 
Zumeilen werben fülfchlicherweife wirkliche in Biegelform gebrachte Erb: 
und Braunkohlen Zorfziegel genannt. Torf brennt im Aligemeinen 
langfam und verzehrt ſich ſehr gleihmäßig. Ein Pfund guter, nicht zu 
erdiger Zorf vermag 30 Pfd. Waſſer von 0° bis 80° R.. zu erhigen 
und 5,45 Pfund von 80° R. in Dampf zu verwandeln, wobei derfelbe 
ungefähr 4 60 Pfund Luft zerfegen wird. Ein Pfund Torf mirb 
41202 Cub.$. und 3747 Pfunde Luft um 1° O. erwärmen. Torf: 
Eohle, durch Verkohlung von Torf ‚in verfchloffenen Räumen er: 
halten, wird A Pfund 64,6 Pfund Waffer von 0° bis 800 R. erhigen, 
11,63 Pfund Waffer von 80° R. verbampfen und. dazu 9,86 Pfund 
atmofphärifche Luft verbrauchen. Entzuͤndetes Kohlenwafferftoffgas be: 
wirkt a Pfund die Erhöhung ber Zemperatur von 0° bis 80° R. für 
76 Pfund Wafler; ed verdampft 43,81 Pfund 80° R. heißes Maffer 
und zerfeßt 14,58 Pfund atmofphärifche Luft. (Im Nordamerika be: 
nugt man eine ‚natürlihe Quelle von diefem Safe zum Leuchten und 
Verbrennen.) Bon Steindl mirkt 1 Pfd. auf Trmperaturerhöhung 
von 9° bis 80° R. an 73,38 Pfd. Waffer; Phosphor an 75 Pfb.; 
Terpentinöl an 45 Pfo.; Kohlenwafferfioffgas an 63,75 
Pfd.; Kohlenorydgas an 18,57 Pfd.; Baumdl an 90,44. Pfb.; 
Alkohol von 0.8176 fpec. Gew. an 61,95 und bringt ungefähr 10 
Pfd. 80° R.. heißes Waſſer in Dampfgeftalt; Talg an 71,86 Pf. ; 
weißes Wahs an 94,79 Pf; Wafferftoffgas an 221,25 Pfd.; 
Del, Wahs und Talg verbampfen ungefähr 14,18 Pfd. fiedendes 
Waſſer und nehmen dabei den Sauerftoff von 15 Pfd. Atmofphärgas 
auf. Waſſerſtoffgas liefert beim Werbrennen die größte, die Metalle 
die kleinſte Menge Wärme. — Der Verbrauch des Brennmaterials 
muß fo geleitet werden, daß die größtmöglichfte Wärme von ber Eleinften 
Maſſe an Brennmaterial erhalten werden kann. Diefe Idee liegt den. 
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Verhandlungen zum Grunde, welche in ber Dekonomie unter dem Ar⸗ 
titel „Sparung von Brennmaterial, Holzfparungskunft u. f. w.“ ent: 
wickelt werden, und worüber mweitläuftige Unterfuchungen geführt und in 
einzelnen Schriften befchrieben worden find. Berluft an Brennmaterial 
und Verluft an erzeugter Wärme wird entftehen, erftend, wenn das 
Brennmaterial feine volllommne Zerfeßung erleidet; dieß wird dann ges 
fchehen, wenn zu gleichen Zeiten nicht hinlängliche Luft zum Feuerorte 
hinzugeführt wird, einmal um den Zerſetungsproceß durch Zuführung 
des in der Atmofphäre enthaltenen Sauerfioffgafes zu unterhalten, und 
ein anderesmal um die Unterhaltung des Zerſetzungsproceßes durch leb— 
baftere Zerſetzung des Brennmateriales zu fördern; zweitens, wenn die 
erregte Wärme nicht in dem Maße zurücgehalten und auf den Ort ber 
Verwendung geführt wird, als wohl technifch zu ermöglichen wäre; dieß 
wird gefchehen, wenn von der Zuführungsluft Wärmetheile und unzers 
feste Rauchtheile zu fehnell von den Punkten entfernt werden, wo die 
Miteheilung gefchehen foll und zweitens, wenn die erwärmte Luft ſelbſt 
unzeitig vom Punkte des Entfichend und des Gebrauchens meggeleitet 
wird. Man fieht hieraus, daß biefelben Urfahen, welche der zweckge— 
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önnen, und fogar hinderlich werden muͤſſen. Aus diefen Gründen 
wird man allgemein in Anfchlag bringen müffen, daß bei jeder Heizung 
ein Theil der erregten Hige nicht angewendet werden könne und verloren 
gehe. Die Größe biefes Verluſtes zu verringern ift die Abficht aller 
Erfparungen, welche man in der Holzfparkunft beabfichtigt. Die Er— 
fparung an Brennmaterial ift die Folge der glücklichen Leitung betref: 
fender Unterfuhungen. Das Refultat diefer Bemühungen wird um fo 
vollfommner ausfallen, jemehr daſſelbe befondern Umſtaͤnden angepaßt 
ift, jemehr die dahin abzwedenden Vorſchriften das Allgemeine verlaffen 
und auf die Mannigfaltigkeit des Gebrauches und der Anwendung der 
Heizgungsarten Rüdficht nehmen. Vorſchriften zur Erfparung des 
Brennmateriales beim Heizen können veranlaffen, verfchiedene Arten von 
Brennmaterial für verfchiedene Heizungen anzuwenden, Iſt vielleicht 
eine ſchnelle Erhigung eines Gegenftandes oder eines Naumes nöthig, 
fo wird weiches und harziges Holz, welches, ſich fehnell entzundend, 
lodernde Flammen gibt und viele auf einmal fich entbindende Wärme 
frei macht, vortheilhafter fein, als hartes Holz oder Kohlen, die ſich lange 
famer verzehren. Iſt das Gefäß der Heizung fehr groß, fo werden 
Eleine öfters wiederholte Feuer bei weitem Eofibarer werden, als ein 
großes dem Inhalte des Feucrungsraumes angemefjen ausgedehntes 
Flammenfeuer. Daſſelbe wird ber Fall fein bei dicken oder die Wärme 
fhlecht leitenden Wünten deffelben Raumes. Sn einiger Hinficht wird 
ein Roſt unter dem Flammenfeuer vortheilhaft fein, wenn das Heizungs: 
gefüß z. DB. in einem Locale ſich befindet, welches gegen überflüffigen 
Zudrang der Luft gefhügt worden iſt. Wermittelft des Roſtes wird in 
diefem Falle eine Erleichterung des Luftzutrittes zur Flamme zu Wege 
gebracht, welche bekanntlich die ſchnellere Werzehrung des entfpringenden 
Nauches und der Gafe veranlaft. Auch wird Brennmaterial ſchon das 
durd) erfpart, wenn man bie HAfger felbit oder andere Brennmateria« 
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lien nach den Verhältniffen ihrer Hitzkraft verwendet. In Allgemeinen 
ergaben naͤmlich die Erfahrungen über erhaltene Hitzkraͤfte heim, Ver—⸗ 
brennen verfchiedener Hölzer, daß diefelben alle einander: eich kaͤmmen, 
von welcher Art diefelben fein mögen in Hinfiht bes Effectes‘, deh bie 
Heizung zu Wege brachte, wenn man allein Nüdfiht nahm auf den 
bloß brennenden Theil derfelben, die Holzfaſer. Diefen Deizungseffecten 
find die Koften und Preife der Hölzer übrigens im gemeinen Leben fei- 
nesweges proportional. Wenn der Werth des Buchenholjes — 1,000 
gefegt würde, müßten fih die Preife der übrigen Hölzer verhalten wie 
41,000 beim Siefernholze, 0,906 beim Stieleichenhole, 0.864 beim 
Zraubeneichenholge, 0,829 beim Birkenholze, 0,785 beim Fichtenholze, 
0,725 beim Weißtannenholze, 0,712 beim Lerchenholze, 0,692 beim 
Lindenholze, 0,651 beim Schwarzpappelholze, 0,629 beim Afpenhofze, 
0,576 beim Erlenholze und 0,462 beim Holze ber italienifhen Pappel. 
(Siche Hartigs und von Liebhabers Verſuche über die Brenn: 
barkeit der Hölzer in Beziehung feines Brennholzwerthes. ) Diefe Ber: 
hältniffe der Preife finden Feinesweges überall ftatt. Eine genaue 
Vergleihung des MWerthes der Holzarten nach derartigen Angaben wird 
die ficherfte Erfparung beim Verbrauch von Brennmaterial herbei— 
führen. 

Die Wärmeentwidelung verfchiedener Körper ift ebenfalts fehr ver: 
fchieden. Brennende oder Sauerftoff verdichtende Körper werden im Alls 
gemeinen im Berhältniffe fo viel Wärme frei machen, als durch die— 
feiben von diefen Körpern in veränderten Befchaffenheitszuftand verfeßt 
wird. Je mehr dies der Fall ift, um fo größer ift, abgefeben von der 
Maffe der Verdichtung, bie frei werdende Wärme. Diefe Wärme und 
ihre Dicptigkeit oder Intenfität fteht jedoch auch in geradem Verhaͤlt⸗ 
niffe mit der Maſſe fowohl einer den Sauerftoff verbichtenden Sub: 
ftanz, als auch desjenigen Sauerftoffes, welcher verdichtet wird. Die 
Sntenfität ber Warmeentwidelung ift endlich um fo größer, je größer 
die Verwandfchaft des verbrennenden Körpers mit dem Saueritoffe ift, 
ober je mehr Maſſe von demfelben gegen andere Körper an Saueritoff 
in gleichen Zeiten abforbirt wird. Bei denjenigen Körpern, welche, in 
erhöhten Temperaturen ſich befindend, Warme abgeben ohne fich zu zer: 
fegen, ift die Wirkung der Wärme und ihre erfcheinende Intenfität um 
fo größer und fühlbarer, je größer der Zemperaturunterfchied zmifchen 
ihnen felbft und denjenigen Körpern ift, welche in ihrer Umgebung find 
und den Einfluß derfelben erleiden. 

Die Wärme pflanzt ſich fort bis ein ausgeglichener Zuftand ver: 
fhiedener Temperaturen eingetreten ift. Die Fortpflanzung erfolgt durd) 
Berührung der Körper mit der Wärme. Iſt die Wärme irgend einer 
Zemperatur ein conftanter Zuſtand und wird demfelben ein gemwiffer 
Kaum zugefchrieben, in welchem er gefunden wird, fo muß bei Verbrei: 
tung bdiefes Wärmezuftandes über größeren Raum der intenfive Zuſtand 
am Ende beider Raͤume ſich umgekehrt wie die Entfernungen diefer 
Enden von einem gemeinfchaftlichen Mittelpunfte aus gemeffen, vers 
halten. Die Verbreitung der Märme mit fucceffivem Nachrüden neuer 
Duantitäten, wie diefelbe von einer Waͤrmequelle aus erfolgt, gefchieht 
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een — — fo. irkfhnsigig. Gleichheit von Temperatur in einem 
— ergibt „fi erſt nach dem Aufhören der Erzeugung von Wärme 
iin, ber MWörmegjieke ‚wenn das Uebermaß berfelben am Urfprungsorte 
"oh den enefernteften; älteren Körpern hinweggezogen worden ift. Im 
Allgemeinen zeigen fefte Körper, in denen eine Wärmequelle ſich verbreis 
tet, in gleichen Abftänden Temperaturen, welche fi umgekehrt, wie die 
Dundrate der Zahlen ihrer Abftände von ber Wärmequelle verhalten. 
Ob dieß auch mit gasfürmigen Körpern fich fo verhält, aus denen bie 
MWärmeftrahlung lebhafter und fchneller empfunden wird, ift nicht bes 
kannt. Im Allgemeinen leiten Metalle die Wärme gut und zwar die 
edelften Gold und Silber die Wärme beffer ald die unedeln und von 
diefen fteht Eifen, Zint, Zinn, Blei dem Marmor, Porzellan und den 
gebrannten Steinen vor. Nah Despreg Verſuchen verhält ſich die 
MWärmefortpflanzungsfchnelligkeit wie 1000 : 898,2 : 374,3 : 303,9 : 
179,6: 23,6:42,2 : 11,4 : 0,0 in den Subftanzgen Gold, Kupfer, 
Eifen, Binn, Blei, Marmor, Porzellan, Ziegelftein und Holz, deſſen 
MWärmeleitungskraft ganz unbedeutend if. Der Erfolg einer Mittheir 
lung von Wärme ift im Allgemeinen um fo fhwäder und erft nad 
ungleich längerer Zeit fühlbar, wenn derfelbe durch dide Körper erfolgt. 
Sehr bald werden dünne, ſchnelle Wärmeleitungsfähigkeit befigende 
Subftanzen Erfolg des Märmeeinflußes oder Heizung vermitteln. In 
umgekehrtem Berhältniffe verhält fih bie Abkühlung berfelben Sub: 
ftanzen. Se Eräftiger die Ergreifung der Wärme war, um fo weniger 
wird fie von denfelben Körpern zurüdgehalten und um fo langfamer ift 
die Erfaltung. Man weiß, daß zwifchen zwei beftehenden Temperaturen, 
deren eine die ber erhigten Subftanz, die andere die des zu erwärmens 
den oder die Wärme abziehenden Körpers ift, die Erkaltung des heißen 
Körpers für gleich große Zeiträume den Differenzen ber Zemperaturen 
beider Subftanzen zu dieſen gewiffen Zeiträumen direct proportional it. 
Die Erkaltung erfolgt aus diefen Gründen im Anfange ungleich fehneller 
ald gegen das Ende, wo eine gemilfe Zemperaturerhöhung des am mes 
nigften erwärmten Körpers ziemlidy lange ausbdauert. In melden nu= 
merifchen Verhaͤltniſſen aber die Wärme verſchiedene Subftanzen verläßt, 
ift unbekannt. Die Ausftrahlung der Wärme hängt aber nicht allein 
von der Befchaffenheit der Subftanz, fondern auch von ihrer Oberfläche 
ab; blanke und polirte Subftanzen verbreiten weniger ſchnell und daher 
auch mit geringerer Quantität beim Bergleiche in gleichen Temperaturen 
gegen andere Subftanzen eine ihnen zuftrömende Waͤrmemenge. Die 
dabei ftattfindenden Verhältniffe machen e8 möglich, Oberflächen beliebig 
in den Zuſtand zu verfegen, mehr Wärme aufzunehmen und mehr 
MWärme zurüd zu fenden., Schon im Allgemeinen wird dieß gefchehen 
durch rauh werden derjenigen Flächen, welche die einer Wärmequelle ent: 
fpringende Wärme aufnehmen und berjenigen, von welchen biefelbe weis 
ter geführt wird. Beſchwaͤrzen der Flächen vermittelt gleichfalls eine 
intenfivere Ausftrahlung der Wärme. In Beziehung auf Ausftrahlung 
empfangener Wärme verhalten ſich die Oberflächen von Ruß, Waffer, 
Screibpapier, Kronenglas, Tuſche, Blei, polirtes Eifen und die vier 
Metalle Zinn, Sitber, Gold und Kupfer gegen einander mwie 100 :100: 
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98 : 90:88: 49 : 415 : 12. Da die Wärme bei ihrem Auffalfen 
auf verfchiebene Körper eben fo verfchieden fchnell aufgenommen und im 
Gegentheile auch in verfchiedenen Quantitaͤten ausgeflrahlt wird, fo iſt 
es wichtig beim Heizen und Erhigen zu fragen, in welchen Berhält: 
niffen die Wärmezurücdwerfung für verfchiedene Subftanzen ſtehe. Mon 
fennt wenig wichtige Unterfuchungen Über diefen Theil der Wärmetheorie, 
ber für fparfam einzurichtende Heizung fehr "bedeutend merden kann. 
Mefing, Zinnblech, Silber, Stahl, Blei, Zinnamalgam, Glas, geöltes 
Glas verhalten fih in ihrer Wärmezurüdwerfung ungefähr wie 100: 
80 : 90 : 70:40:10 : 5 (nah Leslie). Ob polirte Flächen we⸗ 
niger Wärme zurüdftrahlen als unpolirte bderfelben Subftanz, ift nicht 
gemeffen. Zu vermuthen ift, daß diefelben mehr Quantität von Wärme 
einfchluden werben, als rauhe, unebene Flächen, welche nicht fo gleich— 
mäßig der Wirkung der Wärme ausgefegt werden koͤnnen. Berußte 
Flaͤchen eines Heizungsapparates nehmen ungleich weniger Wärme auf, 
ald vom Ruße gereinigt... — Da im Allgemeinen alle Körper bie 
Waͤrme bei jeder Temperatur, auf welche diefelben gebracht worden find, 
ausftrahlen, fo befteht die Beftändigkeit der Temperatur eines Körpers 
oder Wärme ausftrahlenden Dinges in der Gleichheit der Quantitaͤten 
firahfender Wärme, die er zu gleichen Zeiten ausftrahlt, und die Gleiche 
heit der Temperatur zwifhen mehren durch wechfelfeitige Strahlung 
auf einander Einfluß dufernden Körpern wird auf der volllommnen 
Gleichheit der Quantitäten beruhen, welche die Gefammtheit bderfelben 
und jeder Einzelne durch mwechfelfeitigen Austauſch in jedem Augenblide 
mittheilt. (Prevoft in Genf). — 

Die Heizung hat verfchiedene Zwecke und ift nicht nur danach 
verfchieden einzurichten, fondern kann im Allgemeinen auf verfchiedene 
Art ausgeführt fein. Die Räume, wo Feuer zur Heizung gehalten 
wird, heißen Deerde, Kamine und Defen. Erſtere find völlig 
offene und frei unter einem Rauchabzugsfanale gelegene Pläge, auf 
denen Feuer zum freien Brennen angemacht wird; Kamine find Heerde, 
bie in nifchenähnlichen Wertiefungen mehr oder weniger hoch über dem 
Boden in den Winden unter den Rauchfängen oder den Kanälen, melde 
den Rauch abführen follen, angelegt find. Defen heißen alle diejenigen 
völlig umgränzten Raͤume, bei denen das Feuer in ihrem Innern ans 
gemacht und unterhalten wird. Sie find transportabel ober feſt auf 
eine Stelle gebaut; beide Arten von fehr verfchiedener Größe. Die 
Heizung zerfällt daher in Heerb:, Kamin: und Dfenheizung. 
Jede Art derfelben wird verfchieden ausfallen, je nachdem ber Zweck ber 
Heizung eine befondere Form des Feuerraumes verlangt. Die DOfenheis 
zung zerfällt in Feuer- oder Flammenheizung, in Dampf: 
heizung, in Luftheizung und in Wafferheizung, je nachdem 
ein ober das andere Mittel gebraucht wird, das Heizungsgefäß zu ers 
mwärmen. Sie beabfichtigt entweder Zimmerheizung, oder Ges 
wähshausheizung, Trodnenfiubenheizung, Darrfiätten- 
heizung, Abkühlungsheizung, Bärmraumbeizung, Röft- 
ftätcheizung, Schmelzofenheizung, Badofenheizung, 
Deſtillir- und Örennofenheizung, Koch-, Brat- und Sieb: 
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ftättheizung, Verkohlungsheizung. Die Heizung der Zimmer 
hat zum Zwecke bie Luft, melde im benfelben enthalten ift, auf einen 
gewiffen Grad von Zemperatur zu verfegen, der aus irgend einem 
Grunde dafılbjt wünfchenswerth it. Es muß dazu eine MWärmequelle 
erregt werden, welche die Zemperaturerhöhung bewirkt und dieſelbe muß 
fortdauernd vorhanden fein, um die verlangte mittlere Temperatur zu 
erhalten. Diefelbe wird fortwährend durch die begränzenden Mittel, 
über welche die Temperatur ded Zimmers gefegt worden ift, vermöge 
der Fortpflanzung der Wärme nah kaͤlteren Mitteln herabgesogen wer: 
den. Um mie viel diefe Derabziehung gefchehe, ift nörhig zu wiſſen bei 
Beranfhlagungen, um zu beflimmen, wie lange Zeit eine erregte Tem— 
peratur fich bewahren fönne, wie lange ihr allmätiges Erfalten chne 
Kälterrregung vor fih gehen könne. Die Kenntniß der Befchaffenheiten 
in Bezug auf Material und auf Ausführung und die Dide der Wände 
des Zimmers, ihrer Dede, ihres Bodens, ihrer Fenfter und Thüren, 
wird auf Beantwortung derartiger Tragen führen können. Diefe Ge: 
genftände zufammen werden gegen ihre dußern Umgebungen ale Wärme: 
ausftrahlende Dinge wirken, deren fpecififches Ausftrahlungevermögen 
und Wärmeleitungskraft leicht ausgemittelt werden fann. Der Eigen: 
thümtlichkeit der Materialien zufclge wird wegen geringerer Wärmeabs 
führung ein Zimmer mit Wänden von Lehmziegeln länger warm blei- 
ben als ein ähnliches mit Backſteinen, und dieſes wieder beffer als ein 
dr.tted von Bruchſteinen. Luͤckenhafte Fenfter, fchlecht gearbeitete Die— 
len und Thuͤren veranlaffen ſchnellere Erkältung eines Zimmers. Def: 
teres Deffnen der Thüre bewirkt daſſelbe. Erfteres kann vermieden, 
legteres bei Berechnung der Heizung in Anfchlag gebracht werden, wenn 
man in Rechnung bringt, wie viel ein jedbesmaliges Deffnen der Thüre 
erwärmte Luft nach Cubicinhalt entführt und durch Eältere erfest. Bei 
diefen Berechnungen ift jedoch nicht außer Acht zu laffen, daf in Raͤu— 
men, welche zum Bewohnen dienen follen, Menfhen und Lichter in 
den Zimmern aufer der Heizung felbft ebenfalls zur Erhöhung der 
Temperatur beitragen. in gefunder fi bewegender Menſch athmet 
fo viel Luft ein, daß durch die Temperatur der ausgehauchten Luft in 
jeder Minute 2,4 Par. Cub.F. Luft um 25° C. an Wärme erhöht 
terden wird. Bei längere Zeit fisenden wird baffelbe Verhältniß nur 
zur Hälfte in Anfchlag gebracht werden können. Ein Unſchlittlicht von 
= Pfd. oder eine diefem gleiche Delflamme erhöht a Min. 2,04 Par. 
Cub.F. Luft um 25° C. Die Kaminheizung verurfaht Erwärmung 
der Luft durdy unmittelbare Ausftrahlung der Wärme des Feuers in 
diefelbe. Zur Verhinderung von Wärmeverfhludung an der hinten 
Seite des Feuers durch die Wände des Kamins, pflegt man biefelben 
dafelbft mit einem die Wärme ſtark zurüdftrahlenden Materiale (4. B. 
polirtem Meffinge) zu befleiden. Um den Rauhabzug zu verwirf- 
lihen, bedürfen Kamine ftarken Luftzug, welcher viel erwärmte Theile 
der Luft und viele Feuerwaͤrme ungenußt mit in die Höhe reift. Wo 
das Holz nicht felten ift und nicht gefpart zu werden braucht, liefern 
diefelben jedoch eine der gefündeften Heizungen wegen der fehnellen Er— 
fegung von Luft und ber baldigen und leichteren Entfernung durch Aus: 
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athmen, Lichterverhrennen und dgl. verborbenen, warmen Luft. Kamine 
erhalten bei ihrer Ausmündung in die Effe einen Schieber, um rad 
Abbrennung des Feuers und völliger Entfernung des Nauches das er: 
märmte Zimmer vom Rauchfange abzuſchließen. 

Dei der Dfenheizung bedient man fich des eingefchloffenen 
Feuers oder eines in einem völlig umgränzten Raume vorhandenen Feus 
ers, durch deſſen Wände die Wärme des Feuers abgegeben wird. Die 
Idee, welche dem Dfen unterliegt ift die, jene brim Erwaͤrmen durch 
offnes Feuer im Kamine entweichende Warme und bie erhigten Dampf: 
theile deſſelben mittelft eines im Zimmer befindlichen gegen Rauchaus— 
tritt wohl verwahrten Raumes zurüdzuhalten, um auch mitteifi derfels 
ben Wärmung und Heizung zu erlangen. Die Mothwendigkeit Dolz zu 
fparen hat demnach zunächft auf die Erfindung diefer Heizung geführt. 
Metalle zum Materiale anzulegender Defen gewählt, bewirken eine 
beffere und fchnellere Wärmeausftrahlung und Abforption von Wärme 
in einer Beitgröße gegen Porzellane und Thone, melde bie lang= 
famer erhaltene Wärme dagegen gleichmaͤßiger und Lingere Zeit in ſich 
halten und daher längere Zeit waͤrmen. Bei der Anlage von Defen ift 
in Bezug auf anzuwendendes Material in Ueberlegung zu ziehen, welcher 
Märmeerfolg dem Zwecke der Heizung angemeffen fein koͤnne. Man 
kann ferner berüdfichtigen, wie bei bereitS erbauten Defen ‘aus bem ei: 
nem oder dem andern Materiale beftehend, während einer Heizung bie 
Luftzuführung zu reguliren fein möge, um durch fehnellere oder geringere 
Intenfität des Feuers das Verbrennen einer Quantität Holz in Kom: 
penfation zu bringen. Kleine Defen von Metall verftatten keine lebhafte 
Luftzuführung, weil nicht viel von dem erhaltenen Wärmeftoffe in ihren 
Raͤumen zuricdgehalten werden kann, Sie kann jedoch lebhafter fein, 
wenn die Wände derfelben dünn find, fo daß diefelben um fo vielmehr 
Märme abgeben koͤnnen. Größere Defen von Metall werden durd) Ieb: 
bafte Luftzuführung leicht in größere Gluth verfegt werden Eönnen, als 
wünfchenswerth fein wird, wenn fie auch außerdem viele Wärme zurüd: 
halten und daher eine lange ergiebige Wärmequelle abgeben werden. In 
gleihem Berhältniffe der Erwärmung fliehen große thönerne Defen mit 
eifernen Heizkäften, als Feuerraͤume, und Auffägen von gebranntem Thone, 
welche hohl find und viele ermärmte Luft im Innern zurüdhalten. Oft 
kann ein großes Feuer mit lebhafter Luftzuführung verbrannt, mehr 
Wirkung verurfahen, als einige Eleinere, unter gewöhnlicher Zuführung 
ber Luft abgebramt. Ein Eleines Feuer in großen, maffiven Defen 
wirft gewöhnlich gar nicht zur Heizung. Kleinere. Defen von Thon 
find am beften mir ſtarken Feuern und ftarker Luftzuführung zu erheis 
zen. Eiferne Oefen find Eoftbarer beim Ankaufe; dünne derfelben vers 
brennen leicht in einzelnen Theilen; beide behalten jedoch einen gewiffen 
Metallwerth ; Thonöfen find, wenn bdiefelben nicht zu fünftlich dargeftellt 
werden, wohlfeiler als jene, halten länger als dünne Eifenbled;öfen, 
wirken jedoch in gleichen Zeiten mit gleich ſtarken Feuern nicht fo viel 
wie jene, Beide Arten von Defen find mit Noften einzurichten, wenn 
diefelben mit Steinfohlen und Zorf geheizt werden follen.  Eiferne 
Defen find theild gegoffen aus einem Stüde oder aus mehreren zuſam⸗ 
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mengeſetzt, oder fie beftehen aus eifernen Platten. Erftere Art find 
Kanonen und Ppramidenöfen. Die lestere Art wird aus einzelnen 
Platten zufammen gefehmiedet. Bei Zufammenarbeitung beider 
Arten von Defen hat man auf die Ausdehnung durd Erwärmung und 
Zufammenziehung durdy Erkältung Rüdficht zu nehmen. Deftere Aus— 
Dehnung und Bufammenziehung bewirft Auseinandergehen der Nieten an 
denfelben. Die aus Platten zufammengefegten Defen werden in ihren 
Fugen mittelft guter in großer Hige wenig an Volumen abnehmender 
Kitte zufammenzuarbeiten fein. Alle Defen befommen ein Einheize: 
loch und eine Abzugsöffnung für den Rauch. Das erftere ift bei 
den Wind» und Zugöfen im Innern der zu erheizenden Räume ges 
legen, leßteres außerhalb des Zimmers bei den Kaminöfen. Bei den 
legtern wird häufig Einheizeloh und Rauchabzugsöffnung in eine Deff: 
nung vereinigt. rftere gewähren den WVortheil, vom Zimmer aus bie 

Heizung reguliren zu Tonnen. Die Abzugsöffnung des Rauches am 
Ofen im Zimmer ift häufig mittelft einer Röhre mit der Effe verbuns 
den, wenn der Ofen nicht unmittelbar an die Wand angebaut if. Wo 
diefelbe angebracht ift, findet man im Innern der Röhre ein von Außen 
zu bewegendes Ventil, vermittelft deffen die eiferne Rauchroͤhre völlig 
oder nur zum. Theil abgefchloffen werden kann, theild um den Luftzus 
tritt zur Einheizeöffnung zu reguliren, theild um den Austritt erwaͤrm⸗ 
ter Luft nach dem Abbrennen des Feuers aus dem Innern des Dfens 
zu verhindern. Die Deffnung für Einheizung an Wind: und Zugöfen 
ift immer mit einer zu verfchließenden Thüre verfehen, in mwelcher eine 
kleinere anzubringen ift, durch welche Luft für Verbrennung in bie 
Brennräume eintreten Tann. Defen find nicht gut in der Mähe ber 
Thüre angebracht, weil um biefelben immer die größere Wärmeerhöhung 
vorhanden ift, und daher bei der Deffnung der Thüre im Verhaͤltniß 
mehr Wärme hinaustreten wird, als wenn bdiefelbe entfernt vom Dfen 
gelegen ift. Zuweilen bringt man die Defen in nifchenartigen Vertie⸗ 
fungen in den Wänden an. Aber zu tief gelegene Defen geben zu viel 
von ihrer Wärme an die Wände ab, frahlen weniger in das Zimmer 
aus und bewirken dadurch weniger gute Heizung. Der Luftzug in 
den Defen muß fo befhaffen fein, daß alles eingelegte Holz im Verhälte 
niffe der beabfichtigeen Wirkung fehnell und gänzlicy ohne zu verrauchen 
verbrannt werde. Dieß wird im Allgemeinen erreicht, wenn die Aus⸗ 
trittsöffnung des Rauches hoch oben im Dfen angelegt ift. Selbft 
wenn von da aus das Blechrohr zur Effenöffnung vielfach gebogen auch 
wieder herabmwärts geführt wäre, würde doch durch bie feichtere Bes 
ſchaffenheit der erwärmten Luft im Ofen und hierdurch durch den Une 
terfchieb des Drudes zwifchen den Luftfäulen an derDeffnung des Lufte 
eintrittes außerhalb des Dfens und an der Deffnung des Lufteins 
teittes innerhalb des Dfens ein größerer durch die Klappenventile zu 
regierender Luftzug bewirkt werden, als wenn das Austrittsrohr für die 
Dämpfe niedrig angebracht ift. Nicht wenig förderlich für gutes Bren: 
nen ift die Lage der Hölzer im Feuer. Ein Aufbau von Holz, 
twelcher den Luftzutritt abdaͤmmt, bringt fehr unvollfommne Refultate 
ber Verbrennung hervor, Ein Feuer mit kreuzweis übereinandergelegten 
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Hoͤlzern, die nicht zu weit von einander entfernt liegen, wird die moͤg⸗ 
lichſt größte Hitze entwideln. Die innere Weite bes Ofens muß 
der Größe des darin befindlihen Feuers angemeffen fein, und biefes 
wieder der Größe bes zu erheizenden Raumes. Da das Feuer bei der 
Berührung intenfivere Wärme mittheilt, fo leuchtet ein, daß 3. B. ein 
großer Ofenkaften mit kleinem Feuer wenig nügen würde. Eben fo 
wenig vortheilhaft und Eörperlic angenehm wird ein großer, verhältniße 
mäßig geheizter Ofen in Eleinen Zimmern fein, und umgekehrt ein Elei« 
ner in einem fehr großen. Bei Berehnung ber Quantitäten 
Wärme, welche die Oberfläche eines Dfens ausſtrahlen muß, um 
ein Zimmer bie zu einer gegebenen Temperatur auf angemeffene Weife 
zu heizen, hat man in Obacht zu nehmen, wie viel vom verbrennenden 
Holze im Ofen in die Effe ald unbenugte Wärme gefendet wird. Die 
ift bei gewöhnlichen Defen etwa F des Ganzen. Nur bei fehr lang⸗ 
famen aber volllommnen Verbrennen des Holzes in gut eingerichteten 
Spardöfen dürfte fich diefer Verluft auf + herabziehen. Diefe Defen 
werden jedoch nur langfam anheizen. Nah Wagemann (S. Heis 
zung mit erwärmter Luft) fol 56 DIE. Oberfläche eines thönernen 
Dfens hinreihen, um in jeder Minute 96 Eub.F. Luft auf 20° C. 
oder 67 Gub.F. auf 25° C. zu erhisen. Nah Munde gibt ı DF. 
geheizte Metattfläche 152,3 Cub.F. Luft in einer Minute die Tempe⸗ 
ratur von 25° C., wenn biefelbe Metaliflähe in 1 Sec, 0,5 Eub.$. 
Wafferdampf ſchafft. Die Zurüdhaltung der vom Luftzuge am Ofen 
aufgeriffenen Wärme in den Defen hat man buch die Züge in den 
Defen vermittelt. Die Züge oder Kanäle gehen einigemale in den 
Defen vertikal und horizontal herum unb ber aufgetriebene erhigte Dampf 
und die auffteigende, heiße Luft ift gemöthigt, durch biefe Kanäle hins 
durch zu geben, ehe fie zum Ausmündungsröhre an der Eſſe gelangt. 
Defen mit vielen Zügen, in welche von der Einheizmündung ein hef⸗ 
tiger, gebläfeähnlich wirkender Luftzug eintreten kann, ber alle Dampf⸗ 
und Rauchtheile des brennenden Holzes zu verzehren befördert, che der 
viel Raum faffende Ofen fo erfüllt ift, daß die erwärmte Luft mit gleis 
cher Heftigkeit zur obern Ausmündungsöffnung ausftrömt, gewähren 
eine fehr vortheilhafte Heizung. Won mehren Künftlern im Baue von 
Defen werden vertifal nebeneinander auf und abwärtsgehende Züge den 
fchraubenförmigen und auf andere Art hin und hergeführten vorgezogen. 
Durch jene Art von Windung foll aud die Dede des Ofens wärme 
ausftrahlend wirken. Die Form und Weite der Kanäle wird im 
Ganzen genommen fo einzurichten fein, daß diefelben nicht zu leicht von 
Ruß befegt werden koͤnnen. Es ift vortheilhaft, wenn die Defen bie 
größtmöglichfte Oberfläche gewähren, weil nur in biefem Falle bie 
Ausftrahlung der größten Quantität von Wärme ermöglicht wird. Das 
Dfenfeuer und die Bafis, auf welcher bdaffelbe errichtet werben 
fol, ift fo nahe als möglich an dem Boden anzubringen, weil die Luft 
eines geheizten Zimmers ungleih wärmer an der Dede ift, ald am 
Boden, auch die erwärmte Luft an ſich fehnell in die Höhe fleigt, und 
durch niedrigliegende Feuer leichter Wärme an die untern Theile eines 
Zimmers mitgetheilt wird. Niedrige Füße unter den Platten der Defen 
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anzubringen ift rathfam. Auch wird zweckmaͤßig fen, die Defen immer 
frei von Afche zu halten, und die zum Boden des Ofens herausſtroͤ⸗ 
mende Wärme zur Heizung zu benugen. Iſt ein Zimmer fo gut vers 
wahrt, daß weder Feniter noch Thüre, Boden und Dede Riffe befigen, 
durch welche äußere, Fältere Luft eindringen Eönnte, fo erfordert die Er: 
möglichung eines gefunden Aufenthaltes in demfelben häufige Lüftung 
vor Anfange einer Heizung; auch mwird man genöthigt fein, bei einigen 
Arten von Zuge: oder Windöfen eine Luftzuleitungsröhre von 
außerhalb des Bimmerd zum Feuerplage zu leiten, um Lufteirculation 
am Feuer hervorbringen zu können. Diejenige Luft, welche mit Wärme 
aus den Möhren in die Effe entweicht, wirkt zwedmäßig, um die Luft 
der Eſſe fo zu verduͤnnen, daß der Rauch von dem in die Einheizungs— 
Öffnung des Ofens eindringenden Luftzuge in die Höhe getrieben werden 
kann. Bliebe die Luft in der meitern Effe kälter, fo würde leicht der 
Hauch und die Flamme des Feuers aus der Deffnung im Zimmer in 
das letztere hinein getrieben werden fünnen, weil nach dynamiſchen Grün 
den des Gleichgewichtes gafiger Flüffigkeiten durch die Erwärmung bes 
Zimmers die dafelbft ausgefpannte Luft der älteren, welche aus ber 
Eſſe bis zur Flamme gelangen Eönnte, weichen müfte. Einen vor- 
theilhaft eingerichteten, ziemlich geräumigen Ofen gibt die Zeichnung 
(Fig. 35, 36, 37, 38. nebft Mafftab Fig. 39.) Derfelbe kann 
ganz von Thonkacheln "oder auch mit einem eifernen Dfenfa- 
ften erbaut fein. Es ift ein Kaminofen mit Zügen. In der Beich« 
nung bedeutet a das Afchenloh, b die äußere Deffnung deſſel— 
ben am Kamine, c den Feuerroft von Eifen oder Stein, d das Ofen: 
oder Einheizeloh, e ein Gitter um zu verhindern, daß das Feuerhofz 
in den Raum p bahinter falle, f die obere Platte des Feuerraumes 
auf eifernen Stangen ruhend, g eine Zunge von einem Ziegel um zu 
hindern, daß die Feuerflamme in den Raum p fchlage, I find Vertie— 
fungen in den am Afchenraume drei Zoll diden Thonkaheln, um zu 
hindern, daß die brennenden Hölzer an die Kacheln ihrer ganzen Länge 
nach fich anlegen, k die Raucausgangsröhre zur Effe i, 1 find leere 
Räume zwifhen den einzelnen Zügen n,n, n,n des Ofens, m ift ein 
fünftlicy geformter Aufſatz. Diefer Ofen ift in dem gezeichneten Maß— 
ftabe vorzüglich gut in größeren Bimmern (Goncertfälen, Paffagierftuben 
u. ſ. m.) zur Heizung. Mit zweimaliger Heizung an einem Tage er: 
hält berfelbe ein folches® Zimmer in genügend warmer XZemperatur. 
Einen zweiten aus Eiſen- oder Xhontheilen zufammenzufegenden 
MWindeund Bimmerofen mit verticalen Zügen gibt Zeichnung (Fig. 
40 und 41 nebft Maßftabe Fig. 42.) Die Richtung der Pfeile 
in bdemfelben gibt die Richtung des Rauchzuges an. a tft die 
Dfenthüre zum Einheizen, b diefelbe zum Afchenraume, d, d, d if 
aus Ziegeln compact gebaut und darinnen ber Aſchenraum ausgehalten ; 
e und f find’ von Thon und Eifen zwei unzertrennbare Stüde; g, g, 
g find hohle Möhren aus dem Ganzen geformt; h ein untheilbarer 
Auffag mit Wänden, Dede und Zügen im Innern. — Die Auffüh- 
rung von Koch, Brat:, Siedes, Spar: und Badöfen gehört in das 
Gebiet der Technik und Dekonomie, (S. vollftändige Feuerungskunde 
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von K. Leuchs, Nürnberg 18275 Wimmer über Erwärmung ber 
Menfhenwohnungen, Münden 1828; U. Gärtner, Angabe von 
Defen, Herden und Kaminen; die Holzerfparungskunft von J. H. Sacht⸗ 
leben, Quedlinburg, 17905 Rommerdt, Anmweifung Stubenöfen und 
Kohöfen zu bauen, Eifenah 1803 und 2te Auflage 1804; ©. $. 
Werner, Abhandlungen Über Stubendfen, Kochherde und Kochöfen, 
Hamburg 17975 I. H. Wagners Abhandl. von holzerfparenden 
Kochherden, Koch⸗ und Bratöfen, Wafchkeffeln, Magdeburg 1789 — 
1803, 3 Th.; v. Wernedphnf. dem. Abhandl. über die deutfchen 
Hölzer, Giefen 1808). Iede Feuerheizung bat auf die Einrichtung 
bes Hauptrauhabzugstanales der Effe oder des Rauchfanges 
Rüdfiht zu nehmen, Derfelbe muß im Allgemeinen fo eingerichtet fein, 
daß er nicht zu viel Zug erregt, daß er jedoch bald erwärmt erden 
fann, um auffteigenden Luftzug zu veranlaffen, daß er hinreichend ſchnell 
zu reinigen ift, daß feine Ausmündung ins Freie vor Wind gefchüßt 
ift, fo daß die auffteigenden Dämpfe nicht zurüdgetrieben werden, und 
daß auffullende Somnenftrahlen aud nicht zu Zeiten ihrer hoͤchſten Tem: 
peratur am Ausgange der Eſſe eine fo hohe Temperatur und demgemäß 
Ausdehnung der Luft veranlaffen, daß die umgebende Luft der Atmofphäre 
in das Innere der Eſſe hineindrängt und den Austritt des Rauches 
verhindert. Die Hige, welche man duch die ausftrahlende Wärme 
ber Defen allein, ohne Gluͤhung ihrer Eifentheile, gewähren kann, erreicht 
noch nicht die Siedehitze. 

Zimmer, Gewähshäufer, Trodnenftuben, Darrftät 
ten, Bärmräume find vortheilhaft durch Luftheizung oder durch 
Einleitung von erwärmter Luft zu erheizen. Bei der Luftheizung 
erfolgt die Erwärmung der Luft in Defen von befonderer Konftruction, 
oder wenn ganze Häufer mit derfelben geheizt werden follen durch Defen, 
welche fi in befonderen Räumen befinden, aus denen die erwaͤrmte Luft 
vermittelft verfchiedener davon ausgehender Röhren und Kanäle fortgeleiter 
wird. Die Idee ber Luftheizung ift bereits bei den Römern und 
im Mittelalter befannt gemwefen, wie man aus den Gebäuden und 
Schriften jener und aus den Schlöffern der Deutfchorbensritter erkannt 
hat. Sie findet fich wieder in denjenigen ländlichen Wohnungen des 
Nordens, mo bie untern Wohnzimmer des Beſitzers durch eine Fall— 
klappe mit ben oben Schlafräumen in Verbindung ftehen, welche bei 
der Abendzeit zur Hinaufleitung der erwärmten Luft bes Zimmers ge: 
öffnet wird. (Meifner’s Heizung mit ermärmter Luft, Wien 1822; 
MWagemann Über Heizung mit erwwärmter Luft, Berlin 1827). Heiz: 
tammern, aus denen die erwärmte Luft in andere Räume (Kirchen, 
Theater, Goncertfäle, Schlöffer, Haͤuſer) treten foll, müffen Wände be: 
kommen, die ſchlechte Wärmeleiter find, wenn bdiefelben nicht im Ins 
nern der Häufer liegen. Diejenigen Wände berfelben, mwelhe Wärme 
entziehen würben, find am beften boppelt mit einem Zmifchenraume 
Afche oder trodner Luft aufzuführen. Die Heizkammern brauchen fei- 
nen fehr großen Raum einzunehmen, wenn fie nicht zu gleicher Zeit als 
Dampfbads oder Wäfchereiftuben dienen. Wenn um den Ofen 1 Eile 
Entfernung bis zu den Wänden und ber Dede ift, fo reicht dieß hin 
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zu allen Bewegungen, bie in biefem Raume gefchehen follen. Die 
Waͤrmekanaͤle, weldhe die Wärme fortleiten follen, mögen an ben 
Wänden in jedem Niveau und aud in den Deden, welche gewoͤlbt fein 
koͤnnen, angebracht werden. Die Luft fteigt in denfelben aufwärts mit 
einer Schnelligkeit, die ihrer Temperatur proportional ift, und ziemlich 
eben fo ſchnell pflanzt fie fich in horizontaler Richtung fort. Die Deize 
kanaͤle, welche erwärmte Luft zuführen, werben in ben zu heizenden 
Räumen, wenn bdiefelben in einem Niveau mit dem Deizraume liegen, 
am beften in die oberen Theile berfelben gelegt, fo daß die Anſammlung 
der heißeren Luft an der Dede gefchieht, und von da aus allmälig her⸗ 
abdrüdt, Im obern Zimmer kann diefelbe unter dem Boden angebracht 
werden, und durch beflimmte Deffnungen ins Zimmer treten. In Zim⸗ 
mern auf dieſe Weife geheizt, wird die Wärme immer bis zu einer ges 
wiſſen Höhe bemerklicher fein, als an ber Dede, und bie Luft an der 
Dede erft durch eintretende waͤrmere Luft in höhere Temperatur verſetzt 
werben können. Diefe Art der Luftheizung erfordert als Heizraum eine 
Luftzuführung von geringerer Temperatur als die Luft überhaupt hat, 
welche in den zu heigenden Zimmern eingefchloffen if. Denn waͤre Eein 
ſtark gemwichtiger Luftdruck, den Eältere, dichtere Luft hervorbringt, unter 
dem Deisraume, fo würde die Eältere Luft in den zu heigenden Räumen 
die auffteigende wärmere am intritte ind Zimmer verhindern. Auch 
kann die Wärme durch weite Deffnungen an den Seiten ber Zimmer 
eingebracht werden, und die kalte Luft der Zimmer zu gleicher Zeit durch 
diefelbe zurückgeführt werden. Wenn die eindringende warme Luft, die 
im Zimmer oder in einem andern zu heizenden Naume befindliche Ealte 
Luft veranlaffen foll zu weihen, fo wird man deßhalb entweber weite 
Deffnungen ber Zugänge anzufertigen haben, in denen eine Zuruͤckſtroͤ⸗ 
mung neben der Einflrömung ftatt haben Tann, oder man muß bie 
Einleitungsröhren über den erwärmenden anbringen und diefe wiederum 
vom Boden des zu heizenden Naumes aus bis zu dem Boden des Heiz: 
raumes hinabfuͤhren. Die Zuführungstanäle der waͤrmeren Luft, welche 
fi) ſchneller bewegt als die kaͤltere, koͤnnen von geringerem Durchmeffer 
fein, als die, welche die kalte Luft abführen, damit die Volumina bei: 
der Gafe, welche in Bewegung find, ihren Bewegungen gemäß ſich aus— 
gleichen können. Die Querfchnitte diefer Kanäle müffen ſich umge: 
kehrt wie die Gefchwindigkeiten der ungleichen Luftbewegung verhalten. 
Die Gefchwindigkeit einer Luftbewegung c in biefen Röhren ift aber — 
0,5 x 0,00375t—t'P 4gh, wenn t die Temperatur der Luft, in 
welcher fich diefelbe bewegt, t’ die der Luft ſelbſt, I die Höhe der ſich 
beiwegenden Ruftfäule aus dem Heizraume ift. Wird t die Temperatur 
des Zimmers größer als t’, fo ift t — t’ negativ, und die Bewegung 
aufwärts; ift t die des Heizraumes und t’ die der Säule wie im 
Dimmer Eleiner, fo ift t — t’ pofitiv und die Bewegung eine unter 
wärts gehende. If g in ı Sec — 15 Par. Fuß und m die 
Quantität der erforderlichen Luft, fo ift q der Querfchnitt jedes Kas 
m 


nales = + Die Kanäle find gerade zu führen und 


0,87142t— t/ rı 
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Krümmungen möglichft zu vermeiden. Alle zu hetzenden Räume, wenn 
mehre durch einen Heizraum zu erwärmen find, muͤſſen fo eingerichtet 
werden, daß man nach Belieben ſowohl ben Eintritt von warmer Luft 
hindern, als auch den Austritt von Luft zu beiden dazu beflimmten 
Deffnungen oder zu der einzigen, mo nur eine ift, durch Verſchließen 
hindern kann. Nuͤtzlich ift e6 dem Heizraume einen befondern falten 
Zuftzuführungsfanal aus WBorplägen oder aus dem Freien zu 
verfchaffen, um mittelft deſſelben die Beſchaffenheit und Quantität ber 
zu erbigenden Luft regieren zu koͤnnen. Diefe Deffuungen, damit 
diefelben zu Beiten der ganzen Luftentweihung aus dem Deizraume 
Genüge Ieiften Eönnen, muͤſſen einen Querfchnitt befigen, der der 
Summe dee Querfchnitte aller Wärmeaustrittsöffnungen gleich iſt. 
Auch müfjen diefelben mit einer oder mehren Klappen zum regieren bes 
Deffnens verfehen fein. So lange ald aus den zu heizenden Räumen 
alte brauchbare Luft in den Heizraum zuruͤcktritt, können diefe Reſerve⸗ 
zuleitungen gänzlich gefchloffen bleiben. Diefe Kanaͤle werben viele Vor⸗ 
theile gewähren, weil diefelben ben Luftwechfel und bie Cireulation in 
jedem Berhältniffe mit dem Gleichgewichte des Luftwehfels außer 
halb des Gebäudes merkliher in Verbindung fegen. Eine Störung 
des Luftgewichtes im Aeußern, welche eine Bewegung ber Luft von 
3 — A Fuß nah einer Richtung oder einen eben fo geſchwind fich 
fortpflanzenden Wind zur Folge hat, kann nur durch die nicht zu flös 
rende Verbindung Eleiner Riffe im Gebäude, in ben Senfterrafmen uns 
ter Umftänden eine ſolche Einwirkung haben, daß bie warme Luft aus 
einem Heizraume in befonder® gelegene Räume gar nicht einteitt, 
wenn jede Verbindung der Luft im Innern eines Gebäudes mit ber 
Atmofphäre außerhalb abgefchloffen iſt. Soll bei der Einheizung und 
Erwärmung eines Zimmers fchnell Wärme mitgetheilt werden, fo wird 
man diefen Zweck fehr bald erreichen, wenn man: ein oberes Fenfter des 
Bimmers öffnet, fobald nämlich die Wärmezuführungsröhren tief in ben: 
feiben Raum geleitet find. In diefem Falle wird die erwärmte leichtere 
Luft nah den phyſikaliſchen Gefegen ber Bewegungen verfchieden Leichter 
Fluͤſſigkeiten fchneller aus den Heizräumen in die Höhe geführt werden, 
weil ebenfalls die Kufteirculation des Innern in directe Verbindung mit 
der auch in das Untertheil bes Daufes oder Heizraumes drüdenden At: 
mofphäre gebracht worden ift. Es ift holzerfparnißreicher, die Luft der 
Bimmer, wenn biefelben allmälig an ben Falten Räumen fi abkuͤhlt, 
in die Heizraͤume zurüctreten zu laffen und deßhalb dazu ſchickliche 
Röhren anzubringen, weil diefelbe immer im gewiſſem Grade erwärmt 
ift und daher nicht fo lange in dem Deizraume zu verharren braucht, 
auch nicht fo viel der dortigen Wärme verfhludt und daher meniger 
am Brennmaterial zehrt ala nur Falte Luft, binzugeführt zu den Heiz⸗ 
räumen. Man berechnet das Verhaͤltniß der Holzconfumtion, wenn zu 
den Heizräumen nur kalte Luft des Aeußern geleitet wird, zu denfelben, 
‘ 


wenn bie abgekühlte Luft der Zimmer dahin geführt wird — 1 er 


wo t’ die Wärme ber zuftrömenden, t’’ die Wärme der aus ben Zim⸗ 
merräumen abfließenden Luft if. Wenn die mittlere Temperatur der 
4* 


54 Heizung 


in befonberen Eſſen entfernt wird, kann eine derartige Workehrung er: 
fpart werden. 

Luftheizung und Dampfheizung empfehlen fih am Orten, 
mo viel Raum auf einmal, wenn auch nur zumeilen geheizt werben 
fol, und wo oft geheizt wird. Außer beiden Einrichtungen hat man 
auch natürliche heiße Waffer in der Art wie Dämpfe zur Heizung zu 
benugen gefucht, indem man bdiefelben durch mwafferdichte Möhren in den 
Heizraͤumen herumführte. Eine befondere Art Luftheizung ift die Kanals 
heizung der Gewähshäufer. Diefe beſteht aus einem Feuerungs⸗ 
raume, von dem aus Blechfanäle in den Gewärhshäufern zuerft am 
Boden herum und dann in höherer Lage über dem Boden geführt find, 
durch melde die Dämpfe, Raub und vom Feuer auffteigende warme 
Luft hindurch geführt und zum Xheile barinnen verfchloffen gehalten 
werben kann, um allmälig ihre Wärme ind Gewächshaus abzugeben. 
Die Kandle find meift an den Wänden, doch zumeilen auch quer durch 
das Gebäude hindurch geführte. Heizung überhaupt ift nad dem 
Thermometer zu rveguliren, und jeder Zweck der Technik hat beftimmte 
Temperaturen, bie am vortheilhafteflen anzunehmen find. 

Noch mag erwähnt werden, daß man ſich in neuerer Zeit auch bes aus 
Borbrunnen gewonnenen Waffers, welches eine beftändige Temperatur von 
etwa 4u° R. hat, bedient hat, um namentlich Arbeitsfääle in Fabrifgebäus 
den bamit zu erwärmen, indem man e8 in benfelben in offnen Rinnen herum: 
geleitet bat. Die Wärme diefes Waſſers ift hinreichend um in einem Zim⸗ 
mer, in dem eine beträchtliche Anzahl von Menfchen arbeiten, au im Winter 
eine angenehme Temperatur zu erhalten, (Vergl. d. Art. Quellen, 
Borbrunnen.) R, 


Helivftat, (v. d. griech. 7Asog Sonne und Forza ftellen), 
ein Inflrument, welches dazu dient, ben Strahlen der Sonne eine ber 
flimmte beliebige Richtung zu geben und fie bei dem Kortrüden der Sonne 
in dieſer Richtung zu erhalten. Bei fehr vielen optifhen Berfuchen, 
namentlid bei den Unterfuchungen über die Natur des Lichtes, muß 
man die Sonnenftrahlen dur eine Fleine gewoͤhnlich im. Fenfterladen 
angebrachte Deffnung in ein bunfles Zimmer, fallen laſſen. Gefegt in 
Big. 43. ſtelle AB ben Senfterladen mit ber Eleinen Deffnung bei O 
vor, fo werden nur diejenigen Strahlen von ber Sonne S aus ing 
Zimmer fallen, welche ber geraben Linie Ss nahe liegen; das Sonnen» 
bild entiteht bei s. So wie aber die Sonne S ihren Stand verändert 
(und dieß gefchieht fortwährend ), alfo etwa von S nad S’ geht, aͤn— 
dert ſich demgemäß auch der Ort des Bildes, er ift nicht mehr s fon 
dern s’. Ein anderer Uebelftand ift die Schiefe der Strahlen, Diefe 
nämlich hat zur Folge, daß fie fich nad ihrem Eintritt in das dunkle 
Zimmer gegen ben Fußboden richten, fo daß man in einer nur gewöhns 
lich fehr Heinen Strede Verfuche mit ihnen anftellen fann; auch kann 
der Sonnenftrahl demzufolge nur während einer Eeinen Anzahl von 
Stunden in das Zimmer eintreten. Durch bie beiden erwähnten Ums 
fiände (die Bewegung der Sonne und bie Schiefe ihrer Strahlen ift 
die Dauer und Leichtigkeit ber Verſuche befchräntt, und 8’Graves 





Helioſtat 55 


fand bat daher das von ihm Helioſtat benannte Inſtrument erfun: 
den, um ben Sonnmitrahl in einer. beftimmten Richtung zu firiren. 

Das Inſtrument befteht gewöhnlich in einem Planfpiegel, der zur 
nöthigen Stellung gegen die Sonne mit einem bienlichen Mechanismus 
verfehen ift. Mittelſt diefes Mechanismus wird ber Spiegel entweder 
mit der Hand oder durch ein Uhrwerk, dem Laufe der Sonne analog 
in Bewegung gefebt. 

Einen fehr einfachen SHelioftat ohne Uhrwerk befchreibt Baum: 
gartner und Fig. 44. flellt ihn bar, und zwar unter A perfpectis 
vifh, unter B im Durchſchnitte. Er befteht aus einer metallenen Röhre, 
Die gegen b hin offen, in a dagegen mit einem Dedel verfehen ift, der 
eine Eleine runde Deffnung hat. C ift ein ovaler Spiegel, der ſich um 
eine Are drehen läßt, die durch feine fpiegelnde Ebene geht. Dieſe 
Are ift mit einer Rolle d in Verbindung, an melde eine Schnure ohne 
Ende geht, bie zugleich die Rolle e umfaßt. Dreht man am Snopfe 
f, fo wird der Spiegel um feine Are bewegt, und dadurch ber auf ihn 
fallenden Lichtſtrahl fo reflectirt, daß er parallel mit der Are des Roh: 
res fortfährt und buch die Oeffnung am Dedel gehen ann. Um ber 
Are des Spiegeld die gehörige Neigung gegen den Horizont zu ertheilen, 
brauht man das Rohr ab nur fo dur ein Bret zu fteden, daß es 
darin durch bloße Reibung fefthält und der Theil mit dem Knopfe f 
innerhalb bes Zimmers fid) befindet. Da bewirkt man leicht mit freier 
Dand die nöthige Drehung der Röhre und bringt auch bie Are des 
Spiegels in die gehörige Lage. Das ganze Inftrument braucht nicht 
über 3 Boll lang und 13 Boll weit zu fein. Dee Spiegel ift groß 
genug, wenn fein größerer Duchmeffer 4 Zoll, der Eleinere 3 Boll be: 
trägt. — 

Brandes befchreibt eine andere als Helioftat dienende Vorrich— 
tung, welche dur die Dand des Beobachters bewegt wird, aber ber 
eben angezeigten an Bequemlichkeit nachfteht. 

Man richtet den Spiegel, durch melden man den kichtſtrahl in 
das dunkle Zimmer bringen will, fo ein, daß er neben ber Definung, 
wo ber Lichtſtrahl hereindringen foll, angefchraubt werben kann, und 
gibt ihm eine doppelte Bewegung vermittelft Stellſchrauben. Es mird 
nimlid an den Fenfterladen, in welhem die Deffnung zum Einlaſſen 
bes Lichtſtrahls befindlich ift, eine flarke vieredige Meffingplatte ange: 
fehraubt, in deren Mitte ein Ereisförmiges Stud von etwa 3 3. Durch⸗ 
meffer fo ausgefchnitten ift, daß es fich Leicht in dem übrigen heile 
ber Platte drehen läßt. ine in die Mandzähne der Scheibe eingrei: 
fende Schraube ohne Ende bewirkt diefe Drehung fo, daß jene ausge: 
fhnittene Scheibe in ihrer Höhlung jede willkuͤhrliche Stellung anneh: 
men Eann. Diefes Ereisförmige Stud hat in feiner Mitte die Deff- 
nung, bie den Lichtftrahl einlaffen foll, und an dem Nande beffelben 
ift mit einem Charnier ein Spiegel fo befeftigt, daß er ſehr verfchiedene 
Meigungen gegen die Mefjingplatte, alfo auch gegen ben Benfterladen, 
annehmen kann. Indem man nun bdiefen Spiegel an biejenige Seite 
ber Kreisfheibe ftellt, mo feine Mitte mit der Sonne und ber Deff: 
nung in einer Ebene ift, und wo dann von felbft ſchon dieſe Ebene 
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gegen die Spiegelflaͤche ſenkrecht iſt, und mit Huͤlfe einer zweiten in ein 
gezahntes Rad eingreifenden Schraube die Neigung des Spiegels paſ—⸗ 
fend beftimmt, fo erhält man einen durch die Deffnung in das Zimmer 
geworfenen reflectirten Strahl, und kann durch leife, aber oft mieders 
holte Fortruͤckung beider Schrauben den Sonnenftrahl in einer fehr nar 
hen unverrüdten Lage erhalten. 

Baumgartner gibt ferner die VBefchreibung eines SHelioftaten 
mit Uhrwerk mit zwei Spiegeln, welchen er (fo auh Srauenhofer) 
am votzüglichften hält, fo wie eines Delioftaten mit einem Spiegel. 

Die Einrichtung bes erfleren beruht auf Folgendem: „Es fei 
(Fig. 45.) AaF die Ebene bes Himmelsäquatord, C die Erbe, 
welche hier ald Punkt angefehen werden kann, und Pp die Weltare, 
Aa endlih der Durchſchnitt der Mittagsebene des WBeobachtungsortes 
mit dem Aequator, alfo bie Mittagslinie. Befindet ſich die Sonne bei der 
Culmination in S und fendet einen Strahl SC nah C, fo ift Sa ihre 
Abweihung — d. Soll diefer Strahl durch einen Planfpiegel Mm 
nad) CP reflectirt werden, fo muß bie in C auf dem Spiegel errichtete 
Senkrechte in der Ebene SCP, alfo in der Mittagsebene liegen und 
ed muß überdies SCm —= PCM fein, oder es muf die auf dem 
Spiegel fenkrehte CD den Winkel PCS, welcher den Abftand der 
Sonne vom Pol — 90° — d bezeichnet, halbiren. Es ift demnad) 
die Neigung der geraden Linie DCE zu Mittag gegen die Ebene des 


Aequators gleih 45° — 2; mithin, wenn p bie Polhöhe des Beob⸗ 

achtungsortes bezeichnet, die Neigung des Spiegels gegen den Hori- 
d 

zont = 45° — p + — Da bie Wiener Polhoͤhe 48° 12° beträgt, 


fo ift dieſer Winkel für Wien — 24 3° 12“. Kommt nun bie 


Sonne von S nad) s und fieht man von der geringen Aenderung ihrer 
Abweichung während der Zeit, als fie ben Stundenwinfel a, Ca befchreibt, 
ab, fo muß, wenn der reflectirende Strahl wieder nah CP hinfahren 
fol, das Einfallstoth wieder in die Ebene PCs fallen. Diefes wird 
gefhehen, wenn der Spiegel ſich auch um ben Winkel a,Ca um bie 
Are Pp gedreht hat. Iſt daher nach der Richtung Cp ein Stift am 


Spiegel angebracht, der mit CE ben Winkel 45° — r macht, und 


mit einem Uhrwerk in Verbindung, das ihn gleihförmig in 24 St. 
einmal um 360° herumdreht, fo wird der einfallende Strahl SC gegen 
ben Nordpol P Hingemworfen, und Eann demnach durch einen gehörig ges 
ftellten ruhenden Planfpiegel in jede beliebige Richtung gebracht mer: 
ben. Einen folden Helioftat ftellt Fig. 46. von A ift eine Uhr 
von gleicher Einrichtung mit einer gewöhnlichen Federuhr, nur mit dem 
Unterfhiede, daß der Stundenzeiger nicht in 42, fondern in 24 St. 
einen Umlauf macht. An ber Stange B ift mittelft einer Schraube 
eine runde Metaliftange C befeftigt, melde mit der Weltare parallel 
läuft und mit einem Planfpiegel D verbunden iſt; deffen Ebene gegen 
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obige Stange unter einem Winkel von 45° + — geneigt if. Durch 


einen Quabranten läßt fich diefer Winkel genau ausmitteln. Der Spie- 
gel und die Stange ruhen auf einem Geftelle mit Frictionsrollen, wel⸗ 
ches dem Spiegel diejenige Bewegung geftattet, die er durch den Gang 
der Uhr annehmen muß. Einen Helioftat nah Pran di befchreibt und 
erläutert Baumgartner wie folgt. Um den Bau bdiefes Inftrumen= 
te8 einzufehen, fei SC (Fig. 47.) ein Lichtſtrahl, der den Spiegel 
Mm trifft und von ihm nad) der Richtung CA reflectirt wird. Man 
verlängere ACnahB, errichte CD ſenkrecht auf Mm und wähle den Punkt 
Bfo, daf BC=BD ift. Zieht man BE aufCD ſenkrecht, fo wird dadurch 
ber Winfel CBD halbirt. Daffelbe muß daher auch mit dem Winkel 
SCB durch Mm gefchehen, weil Mm auf CD ſenkrecht ſteht. Es 
wird daher der Strahl SC ſtets nach CA reflectivt werden, wenn nur 
die Bedingungen erfüllt find, daß CD auf Mm fenfrecht fteht, und 
BC — BD if. Dreht fi überdieß das Ganze gehörig um die mit 
ber Weltare parallele BP, fo mird die tägliche Bewegung der Sonne 
auf bie Richtung von CA gar feinen Einfluß nehmen. Auf biefem 
beruht nun der in Fig. 48. abgebildete Helioftat. ABC ift eine dreis 
eckige Bafis, die ſich mittelft Stellfhrauben horizontal ftellen läßt; von 
C nad) D geht eine gerade Linie, die beim Gebrauche des Inſtrumen— 
tes in den Meridian des Beobachtungsortes fallen muß, fo daß C gegen 
Süd gerichtet if. Nahe an C erhebt ſich die verticale Säule D, deren 
Are genau in DC fällt und fi in einen runden Kopf T endet, ber 
den Bogen EF trägt, auf welchem der Radius G welcher mit H un: 
veränderlich verbunden ift und mit ihm in einer geraden Linie liegt, 
die Anzahl Grade und mittelft eines Nonius auch die Minuten abfcyneis 
bet, welche die Polardiſtanz des einfallenden Sonnenftrahls bezeichnen. 
R ift ein mit der Weltare paralleler und mit ber Uhr verbundener 
Stift, welcher feine gehörige Stellung mittelft des Gradbogens S ers 
hätt. An H ift eine eigne Klammer ab befeftigt, die genau durch den 
Mittelpunkt des Kopfes der Säule D geht und den auf der Ebene des 
Spiegeld K fenfrechten Stift L aufnimmt. Der Spiegel ift überdieß 
mittelft einer Gabel an MN, PQ befeftiget, doch läßt ſich der Stift 
diefee Gabel um feine eigene Are leicht drehen. Nun ift e8 Ear, daß 
wenn L auf der Ebene des Spiegels fenkrecht geftelt und TU=TK 
ift, diefes beim Drehen des Apparate um die Are R ftets fo bleiben 
und deshalb der reflectirte Strahl ununterbrochen diefelbe Richtung bei— 
behalten wird. Prandi gibt auch eine Worrichtung an, wodurch es 
leicht wird, dieſe Richtung des reflectirten Strahles nad) Belieben abs 
zuändern, ohne den ganzen Apparat zerlegen zu müffen. Das Wefents 
liche diefer Einrichtung befteht darin, daß ſich der Stift L auf einer 
Kugelfläche bewegen läßt, wodurch weder die fenfrechte Lage von L, auf 
bem Spiegel noch die Gleichheit der Abftände TK und TU geändert 
wird. Da aber dieſe Bewegung nur im verticalen und horizontalen 
Sinne zu erfolgen braucht; fo reicht man mit folgender Einrichtung 
aus: Q und N find zwei verticale Stügen, bie mit dem horizontalen 
Bogen O verbunden find, welcher ſich in einem an ber Bafis ange: 
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brachten Ereisförmigen Ausfchnitte verfchieben läßt und PQ und MN find 
zwei vertienle Kreisbögen, in welchen ſich die vieredige Rahme verfchies 
ben läßt, welche den Gabelftift des Spiegels trägt. 

Heliotrop, (v. d. griech. Ars Sonne und Tod men: 
den) ein Inftrument, welches dazu dient, namentlidy bei geobaetifchen 
Operationen, (bei trigonometrifhen Meffungen, Gradmeffungen), das 
Sonnenbild als Signalpunft auf den entfernten Beobachter zu werfen. 
Man hat nämlich gefunden, daß alle Signalpunfte, deren man ſich bei 
gröff.ren Meflungen bedienen kann, entweder fehr unbeflimmt oder 
unbequem find. Am vortheilhafteften hatte man noch bie Blidfeuer 
gefunden, welche bei geringem Umfange doc noch glänzend genug find, 
um in bedeutenden Entfernungen noch mahrgenommen werden zu koͤn⸗ 
nen. Da aber die Blickfeuer Eoftbar find und ihre Wahrnehmung leicht 
durch Zufall vereitelt werden fann, fo hat Gauß bei Gelegenheit ber 
Gradmeffung im Königreihe Hannover ein Inftrument angegeben, bei 
welchem die Blickfeuer duch von Spiegeln reflectirte Sonnenftrahlen ers 
fegt werden. Wenn zwei Spiegelebenen mie (Fig. 49.) ef und cd 
ſenkrecht auf einander befeftigt find, fo daß the und fhd rechte 
Mintel find, fo ftelle man das Fernrohr ab fo auf, daß man ben 
Punkt i, welchem man den Sonnenftrahl zumerfen will, in der Mitte 
des Fernrohrs fieht, und drehe beide Spiegel fo, daß ber Sonnen⸗ 
ftrahl aus dem Spiegel fe ins Fernrohr geworfen werde, ober mit 
der Richtung ha zufammen falle; dann wirft der andere Spiegel cd 
den Sonnenftrahl nah i. Denn wenn Slı den directen Sonnenſtrahl 
vorftellt, und ha den reflectirten Strahl, fo find die Winfel am Ein: 
fallstothe gleih, She — ahıe, aber da ahc und dhi als Scheitel: 
winkel gleich find, fo it She — dhi und ber von ch reflectirte 
Strahl gelangt nah i. Das Inftrument hat nun folgende Einrichtung. 
abfe (Fig. 50.) ift ein fehr maffiver Träger, worin das Fernrohr 
liegt, und dieſes wird durch die Dedel bei e und f mit beträchtlicyer 
Reibung in den Lagern gehalten, Diefer Träger ruht auf einem mit 
Stellihrauben verfehenen Dreifuße. Das Fernrohr kann durch hori- 
zontale Drehung um die in ber Säule ST befindliche Are leicht auf 
den Gegenftand gerichtet werden, welchem der Sonnenftrahl zugemworfen 
werben fol, und er läßt fi dann, vermittelft der Stellfhrauben des 
Dreifuß:s, ganz genau auf denfelben rihten. Bei xy und uv find 
zwei Dandgriffe, der erflere um das Fernrohr mit dem daran befeftig- 
ten die Spiegel tragenden Rahmen in feinem Lager zu drehen, der letztere 
um beiden Spiegeln eine Drehung mitzutheilen. y und v find Gegens 
gewichte diefer Handgriffe x und u. 

Am Objectiv » Ende des Fernrohres ift ein aus drei vechtwinklich 
an einander gefügten Städen beftchender Rahmen hikl befeftigt, und 
biefer trägt einen zweiten, um die Are li] drehbaren Rahmen mnpg. 
Da der erftere fih um die beinahe horizontale Are des Fernrohres bres 
ben kann, ber zweite aber ſich um eine auf bie vorige fenfrechte Are 
dreht, fo erhellet, daß die Ebene des letztern in jede willführliche Stel: 
lung gebracht werden kann. Diefer Iegtere Rahmen enthält die beiden, 
nur eine einzige Spiegelebene ausmachenden Spiegel mnsr und twap, 
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bie hinten mit Platten verwahrt find, und Stellfchrauben haben, um 
das genaue Zufammenfallen der Ebenen beider zu bewirken. Mit ihnen 
ift feft und in rechtwinfliger Stellung verbunden, ber ſchwarze Spiegel 
a’b’c’d', der an feiner hinteren Seite einen Arm oder Schwanz hat, 
um duch Stellfehrauben in die ganz genaue gegen ben vorigen Spiegel 
rechtiwinklige Stellung gebracht zu werden. Diefer le&tere Spiegel wirft 
dem Auge des Beobachters das Sonnenbild zu. Bei dem Gebrauche 
des Inſtruments ftellt man es fo, daß die Mitte des Fadenkreuzes auf 
den Punkt trifft, dem der entfernte Beobachter einnimmt. Dann dreht 
man das Fernrohr um feine Are und die verbundenen Spiegel um bie 
Are hl, und muß biefe Drehungen fo einrichten, daß man das Sons 
nenbild ind Fernrohr und auf die Mitte des Fadenkreuzes bringt. So⸗ 
bald bdiefes der Fall ift, fieht ber entfernte Beobachter das Sonnenbild 
in dem aus zwei Stüden beftehenden großen Spiegel. Diefer größere 
Spiegel braucht indeß felbft nur von geringer Größe zu fein, da ein 
Spiegel 2 Boll breit und 14 Zoll hoch ſchon ein auf fehr große Ent« 
fernungen ſichtbares Sonnenbild gibt. 

Gauß führt mehre Beifpiele Über die Anwendung bes Heliotrops 
an. Die Entfernung vom Lichtenberge bis zum Berge Hill ift 39952 
Meter; die des Deifters vom Hill 40605 Meter; die des Kichtenber: 
ges vom Broden 42437 Meter; vom Hill zum Broden 55122 Meter. 
Auf den drei erften Entfernungen ſah man das Licht immerfort mit 
bloßen Augen; auf der legten Diftanz war es, wenn die Umftände die 
Beobachtung irgend beguͤnſtigten, gleichfalls ſichtbar und einmal, unter 
befonders günftigen Umftänden ſah man das vom Broden aus refle— 
etirte Licht fogar auf den Hohenhagen in 69194 Meter = 213010 
Par. F. Entfernung mit bloßen Augen. Im $ernrohre konnte man das 
Licht vom Infelsberge auf dem Broden in 105986 Meter Entfernung 
noch ſehen. Gauß hat eine mweitläuftigere Anleitung über die genauere 
Berichtigung des Deleotropen gegeben. (S. Schumachers aſtron. 
Nachrichten V.) 


Himmel, Himmelskugel, Himmelsgemölbe, Firma— 
ment (lat., — die Fefte) Sphäre (grieh., Kugel), heift das dem 
Auge des Menfchen erfcheinende, bie Erde überfpannende blaue Ges 
wölbe, an welchem fich wie es feheint, die Geftirne fämmtlich ange: 
heftet befinden, was endlich nah allen Seiten zu in die Erbfcheibe 
(im Horizont ) einzufchneiden oder auf ihr feft zu ftehen fcheint. Mir 
wiſſen jest, daß die Erde eine von einem Dunftfreife (Atmofphäre) um: 
gebene Kugel ift, welche fich frei wie andere Meltkörper durch den uns 
ermeßlichen Weltraum bewegt, daß alfo das Himmelsgewoͤlbe, bie 
Halbkugel, über uns nur ein Schein ohne Wirklichkeit fei. 

Die Geftalt des Himmels erfcheint indeß dem Menfchen nicht als 
bie einer vollfommenen Halbkugel, fondern der Umftand, daß wir un« 
bewußt die Entfernungen nady den zwifchen uns und dem Biele bes Se: 
hens gelegenen Gegenftänden abfchägen, bewirkt, daß wir die Entfernung 
ber Linie, in welcher das Himmelsgewoͤlbe auf der Erde zu ruhen fcheint, 
alfo des Dorizontes bei weitem für größer halten, als bie des Punktes 
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fenfrecht Uber unferm Haupte. Smith hat genauere Betrachtungen 
über die Gefichtstäufhungen angeftellt, denen der Menfh beim Anblid 
des Himmels ausgefegt ijt, und hat darnach die Krümmung ber ſchein⸗ 
baren Himmelstugel näher zu beflimmen gefuht. Er fuchte zuerft durch 
Schägung mit dem Augenmaße einen Punkt am Himmel, welcher 
gleich weit vom Scheitelpunfte und vom Horizonte entfernt fein, alfo 
45° über dem Horizonte liegen follte; eine genauere Unterfuchung zeigte 
darauf, daß diefer Punkt nur 23° über dem Horizonte lag. Smith 
fand ferner, daß wenn die Sonne 30° Über dem Horizonte ſich befände, 
fo fcheine fie fhon dem Scheitelpunfte näher als dem Horizonte zu 
ftehen, obfhon gerade das Umgekehrte ftattfinden follte; ein Stern wel⸗ 
cher 45° über dem Horizonte fei, alfo zwiſchen Scheitel und Horizont 
grade mitten inne ftehe, ſcheine dem Scheitel dreimal fo nahe als dem 
Horizonte zu ftehen. Hieraus ift Ear, daß man fi flers fehr irrem 
wird, wenn man bie Größe eines Winkels nah dem fcheinbaren Bogen 
am Himmel zwifchen feinen Schenken mefjen will. In folgender 
Tabelle gibt Smith das Verhältniß der fcheinbaren Bogen oder Entfer= 
nungen vom Horizonte bis zum Benith an. 


Höhen fcheinbare Entfernungen 
0° 100 
15 — 68 
30 — 50 
45 — j 40 
60 — 34 
7b — 31 
90 — | 30 


Hiermit hängt dann auch zufammen, daß uns alle Gegenftände 
und Entfernungen in der Nähe des Horizontes größer als in der Nähe 
des Scheitel® erfcheinen müffen, 3. B. Mond und Sonne beim Auf: 
gehen und Niedergeben. Die Breite des Megenbogens fcheint in ber 
Mähe des Horizontes größer als gegen den Scheitel zu. 

Je nach den verfhiedenen Drten die ein Beobachter auf der Erde 
einnimmt, erfcheinen ihm bie Kreife, welche die Sterne bei der Umdre⸗ 
bung des Himmels (eigentlich der Erde) befchreiben, in verfchiedener Lage 
gegen den Kreis des Horizontes, fo wie auch die Tagbogen ber Sterne, 
oder diejenigen Bogen, welche die Sterne Über dem Horizonte befchreiben, 
verfchieden find. Die fcheinbare Drehung des Himmels gefchiebt bes 
fanntlih um die Pole, und in der beide Pole mit einander verbins 
denden geraden Linie liegen fämmtliche Mittelpunkte ber Kreife, melche 
bie Firfterne zu befchreiben fcheinen. Je nachdem bie Pole mehr oder 
weniger hoch über und tief unter dem Horizonte liegen, erhält nun bie 
Himmelskugel in Bezug auf den Beobachter verfchiedene Namen. Bes 
. finder fich der Beobachter unter dem Pole, fo befchreiben alle Sterne 
mit dem Horizonte Parallelkreife, welches die parallele Himmels— 
tugel gibt. Für den Beobachter unter dem Aequator find dagegen 
bie Tagbogen bei allen Sternen Halbkreife, ftehen fentrecht ‚auf dem 
Horizonte und die Himmelskugel heißt ſenkrecht. Befindet man 
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ſich endlich in nördlichen oder füdlichen Breiten (zwifchen dem Aequator 
und einem Pole), fo find die Zagbogen bei einigen Sternen größer, bei 
andern Eleiner, andere gehen gar nicht unter den Horizont, andere kom⸗ 
men gar nicht über denfelben, auch machen fie gegen den Horizont fchiefe 
Winkel, und man hat fo die fhiefe Himmelskugel. Befindet 
fih) 3. B. der Beobachter auf der nördlichen Halbkugel der Erde, fo 
befchreiben die Sterne zunähft um den Nordpol ganze Kreife; weiter 
nad) dem Aequator befchreiben fie doch noch Zagbogen von mehr als 
180?, die Tagbogen der Sterne im Aequator find grade 180°, bie 
Tagbogen ber füdlichen Himmelshalbkugel aber find gegen den Nordpol 
zu immer kleiner von 180° an abnehmend und die zunaͤchſt an den 
Suͤdpol gelegenen Sterne endlich gehen niemals auf. 
Ueber die Farbe des Himmels f. Farbe. 


Himmelsfugel, kuͤnſtliche, Globus, (Iat., Kugel). 
Denken wir uns den Beobachter des Himmels rings von einer Kugel 
umgeben, und nehmen mir an, daß berfelbe ungehindert nach jedem 
Sterne des Weltalls hinfchauen könnte, fo ift Elar, daß die vom Auge 
des Beobachters nach den verfchiedenen Sternen reichenden geraden Linien 
die Oberfläche jener Kugel fämmtlich durchfchneiden und diejenigen Punkte 
angeben werden, an welchen die Sterne dem Beobachter als an ber 
Dberfliche der Kugel befeftigt erfcheinen müffen. Eine Kugel nun, auf 
welcher fo alle Sterne, bie wir Eennen verzeichnet find, und auf der 
überdieß diejenigen eingebildeten Linien angebracht find, nad denen mir 
die Lage der Geftirne zu beftimmen pflegen, heißt eine kuͤnſtliche 
Himmelskugel. Wie das fcheinbare Dimmelsgewölbe auf der in: 
nern Fläche einer (abgeplatteten) Kugel die Sterne unfern Bliden er» 
fcheinen täßt, fo ſtellt die Lünftliche Himmelskugel die Sterne auf ber 
oberen Fläche einer Kugel bar. 

Fig. 51. ſtellt eine Fünftliche Himmelskugel in ihrem Geftelle vor. 
AQ ift ein größter Kreis der Kugel und bezeichnet den Aequator de 
Himmels. Senkrecht über dem Mittelpunkte diefes Kreifes befinden fich 
die beiden Pole P und S, durch welche größte Kreife, die Meri— 
diane, melde fämmtlidy fenkrecht auf dem Aequator ſtehen, gelegt 
find. Parallel mit dem Yequator find rund um die Kugel Eleinere 
Kreife, die Tagekreiſe ber Sterne gelegt. Gewöhnlich find die Me: 
ridiane und Tagefreife fo geordnet, daß von den Meridianen auf jeden 
10ten Grad des Aequators einer fällt, und eben fo von den Tagefreifen 
einer auf jeden 10ten Grad jedes Meridiand. Hierdurch erhält man ein 
Mes auf der Kugel, in welches die Sterne nach ihrer gegenfeitigen Lage 
eingetragen find, Der Aequator ift in feine angegebenen Grade getheilt 
und von biefen find auf den einen Meridian 235° vom Pole an auf: 
getragen, wodurch der eine Pol der Ekliptik gegeben ift, dem gerade 
gegenüber der andere Pol der Ekliptik flieht. Der größte Kreis EF 
fchneidet den Aequator unter einem Winkel von 23° und ift die 
Ekliptik. Durch die Pole der Ekliptik werden dem Aequator par: 
allele Kreife gelegt: die Polarkreife (MN), und eben fo gehen in 
einer Entfernung von 235° von dem Aequator mit dieſem parallele 
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Kreiſe; die Wendekreiſe (Ee und Ff). Was das Geſtell bes 
Globus betrifft, ſo ſind ſeine Haupttheile folgende. PASO iſt ein 
metallener Ring, deſſen innerer Umfang ſo groß (oder vielmehr etwas 
groͤßer) als der groͤßte Kreis der Kugel iſt, und der in Grade getheilt 
iſt; derſelbe heißt der Meridian. Bei P und S hat die Kugel vor: 
ftehende Zapfen und der Meridian paffende Lager für dieſe Zapfen, fo 
daß die Kugel um biefelben innerhalb de Meridiang um die Are PS 
gedreht werden kann. Auf der Eintheilung des Meridians fteht bei A 
und Q 0, bei P und S dagegen 90°. HRZ ift ein horizontaler Ring, 
„welcher auf 4 Säulen ruht und bei H und Z diametral gegenüber: 
ftehende Einfchnitte hat, um den Meridian aufzunehmen. Seine innere 
Meite ift der des Meridians gleih. Diefer Ring heißt der Horizont. 
Man fieht leicht ein, daß je nachdem man den Pol mehr oder weniger 
hoch über diefen Horizont ftellt, man der künftlichen Himmelskugel dies 
jenige Stellung geben kann, welche für jeden Drt des Beobachters auf 
der Erde die Himmelskugel, die er fieht, einnimmt, und daß man folgs 
lich durch Beobahtung und Ummendung der Eünftlihen Himmelskugel 
um die Are PS den Lauf der Geſtirne ſich vergegenmärtigen kann. 
Man fieht, welche Sterne bei diefer Erhebung des Mordpols über ben 
Horizont, zu den immer über dem Horizont befindlichen gehören, melde 
Sterne große, welche Eleine Zagbogen befchreiben, wie groß diefe Tag— 
bogen find, und welche Sterne niemals gefehen worden. (Vergl. den 
vor. Urt.) Iſt P der Nordpol des Dimmels, fo ift bei Z der Mords 
punkt des Horizontes, bei IL deifen Südpunft, man fann nun aud) 
den Dre des Aufgangs und des Niedergangs für jeden Stern an jedem 
Beobahtungsorte beſtimmen, wenn man die Polhöhe für diefen Ort 
kennt. Um auch die Zeit beflimmen zu fönnen, während welcher ein 
Stern über dem Horizonte verweilt, und zu welcher Stunde ein Stern 
eine gewiſſe Stellung einnimmt, ift bei mn eine Scheibe angebracht, 
welche in 24 Stunden getheilt ift. Ein Zeiger ift an dem durd bie 
Scheibe gehenden Drehungszapfen der Scheibe befeftigt, und bewegt fich 
alfo mit der Kugel um die Are PS. Nur mit bedeutender Reibung 
kann die Hand den Zeiger um den Zapfen bewegen, und ihm fo eine 
beliebige Stellung geben. Ein Stern culminirt wenn er fich unter dem 
Meridian PASQ befindet; will man nun 3. B. mwiffen, welche Stel: 
lung ein Stern 1 Stunde (Sternzeit) nad feiner Gulmination einneh⸗ 
men werde, fo flellt man ihn erft unter den Meridian, ftellt den Beis 
ger auf 12 Uhr, und dreht- nun die ganze Kugel bis der Zeiger auf 
1 Uhr zeigt, Ein beweglicher Grabbogen 90° lang, kann an jedem 
Punkte des metallenen Meridians angefchraubt werden; dieſer wird (nad) 
Aufftellung der Kugel nad der Polhöhe) mit feinem Ende im hoͤchſten 
Punkte der Kugel (dem Zenith des Beobachters) befeftigt und an den 
Stern gelegt in der eben bezeichneten Stellung, wie fie 1 Stunde nad 
der Gulmination ift, fo fann man auf dem Gradbogen den Abftand bes 
Sternes vom Zenith abfehen, und fein Azimuth angeben, indem man 
auf dem Horizonte nachfieht, wie weit vom Suͤdpunkte der Horizont 
vom Gradbogen getroffen wird. Auch den Gang der Geſtirne bei 
paralleler, ſenkrechter und fhiefer Dimmelskugel (f. d. vor, 
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Art.), kann man fih durch gehörige Aufftelung des Pols über dem 
Horizont verfinnlichen. 

Mit Hütfe des Globus kann man noch eine Menge aftronomifcher 
Fragen mit Leichtigkeit löfen, fo wie man fi die Erſcheinungen dee 
Himmels verdeutlichen kann. Um zu finden wie lange ein Stern über 
dem Horizonte verweilt, bringt man ihn unter ben Meridian, flellt den 
Zeiger auf 12 Uhr und beivegt nun den ganzen Globus, bis der Stern 
unter dem. Horizonte verfehwindet; der Zeiger gibt die Hälfte der Zeit 
waͤhrend welcher der Stern überhaupt über dem Horizonte fich befindet. 
Immer iſt hierbei vorausgefegt, daß der Pol die Polhöhe des Ortes, 
für welchen man beobachtet über dem Aequator habe. Um ferner zu 
erfahren wie viel Zeit zwifchen den Gulminationen zweier Sterne ver: 
gehe, bringe man den einen der Sterne unter ben Meridian, ftelle den 
Zeiger auf 12 Uhr, uud bewege nun den Globus bis der andere Stern 
unter den Meridian Eommt, der Zeiger gibt nun die Zahl der Stun— 
den an, welche zwifchen ber Culmination des erſten Sternes bis zu ber 
des zweiten vergeht. Um Zageslänge, Aufgangs- und Untergangspunft 
der Sonne (nad) den Himmelsgegenden beftimmt) zu finden, muß man 
die Länge der Sonne in der Ekliplik an diefem Tage Eennen; man 
beobachtet dann mittelft des Globus wo diefer Punkt der Ekliplik über 
dem Horizont fteht, wie lange er über dem Horizonte verweilt, und 
wo, d. 5. in welcher Dimmeldgegend, er unter den Horizont geht. 
Um für eine gemwiffe Stunde der Naht den Globus fo zu ftellen, daß 
die Sterne deſſelben diejenige Stellung einnehmen, melche fie im ber 
Mirktichkeit haben, muß man fürs: erfte den Globus mie immer auf 
die Polhöhe des Drts der Beobachtung ftellen, dann, weil unfre Uh— 
ren nah) Sonnenzeit gehen, den Drt der Sonne für diefen Zag in der 
Ekliptik auffuchen. Diefen Punkt, an welchem die Sonne an dem 
Tage fich grade befindet, bringt man unter den Meridian, und ftellt 
den Zeiger auf 12; die fo gefundene Stellung der Kugel gibt dann 
die Stellung der Geſtirne am Horizonte um den Mittag des Beobach— 
tungstageg an. Man muß nun den Globus fo lange nach Weiten 
fortdrehen, bis der Zeiger auf der verlangten Stunde der Nacht fteht, 
dann gibt derfelbe genau die Stellung der Geftirne zu biefer Stunde 
an. Die Himmelskugel dient nur, mit ihrer Hülfe am Himmel felbft 
fidy zu orientiren. 

Unter dem Namen Globus begreift man auch die Fünftliche 
Erdkugel, weldhe mit denfelben Linien wie der Dimmelsglobus ver: 
fehen ift, aber flatt der Sterne die Zeichnung von Erde, Meer, Blüffen, 
Bergen u. f. mw. bat. Nur die Ekliptik ift überfläffig auf der Erd— 
Eugel, Nicht allein dienen diefe Globen zur Verſinnlichung der Verhält: 
niffe zwifchen Land und Meer, der Gegenfüßler u. f. w., fondern man 
kann auch manche intereffanite Frage leicht und anſchaulich mittelft der: 
felben löfen. Brandes führt mehre DBeifpiele an. 

Um den Abftand zweier Drte von einander zu meffen und bie 
Richtung, nad) welcher hin man von einen zum andern reifen muß, zu be: 
flimmen, ftellt man die Kugel auf die Polhöhe des einen Ortes und bringt 
diefen unter dem feſten Meridian in den höchften Punkt der Kugel. Man 
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befeſtigt hier den beweglichen Gradbogen, legt in fo, daß er an dem an⸗ 
dern Orte anliegt, und ſieht nun erſtlich, wie viele Grade und Theile 
von Graden zwiſchen beiden Orten enthalten find, woraus ſich die Ents 
fernung in Meilen leicht ergibt ; zweitens bemerft man den Punkt des Ho⸗ 
rizonts, wo der fo gelegte Gradbogen einfchneidet, und wenn diefer 3. B. 
genau Suͤd-Suͤd-Oſt träfe, fo wäre diefes die Richtung, nad welcher 
man vom erften Orte zum zweiten reifen muß. — Man will wiffen, wie 
viel Uhr es in Galcutta ift, wenn es in London 3 Uhr ift. Um diefes an 
der Stundenfcheibe abzulefen, bringe man Calcutta unter ben Meridian 
und ftellt den Stundenzeiger auf 3 Uhr, man dreht dann die Kugel fo 
fort, daß nach und nad) die weftlichern Orte unter den Meridian kommen, 
und zwar fo lange, bis London im Meridian ift, dann gibt der Uhrzeis 
ger an, wie viel Uhr in Calcutta mit 3 Uhr in London einerlei ift; denn 
da der Stundenzeiger um fo viele Stunden fortgeht, als dem Rängen: 
Unterfchiede gemäß ift, fo hat Galcutta nun eine fo viel fpätere Zeit. — 
Mil man auf der Erdfugel die Antipoden eines Drtes fuchen, fo muß 
man den Drt nehmen, welcher während der eine Ort unter dem feiten 
Meridian ift, gleichfalls unter demfelben an der andern Seite ſich befin- 
det, und zwar fo tief unter dem Horizonte, als jener Über demfelben. 
Will man die Nebenbemohner des Drtes finden, fo flellt man am 
beften die Kugel fo, daß der Aequator mit dem Horizonte zufammen fällt, 
bringt den erften Ort unter den feſten Meridian, und fucht auf der an= 
bern Seite des Meridians den Ort auf, welcher eben fu hoch uͤber dem 
Horizonte fteht. Die Gegenmwohner endlich findet man, wenn man 
bei eben der Stellung der Kugel den Punkt fucht, welcher auf einerlei 
Seite zugleich mit unter dem feften Meridiane fteht, und ſich eben fo tief 
unter bem Dorizonte befindet, als jener Ort über demfelben ift. 


Hitze bezeichnet Wärme von bedeutender Höhe; f. d. Art. 
Wärme. Hier nehme ich nur Gelegenheit von den fünftlichen Mitteln 
zu Erzeugung einer bedeutenden Hihe zu fprehen. Im Allgemeinen be: 
diene man ſich bekanntlich zur Erzeugung der Wärme des Feuers (f. d. 
Art. Heisung, Wärme, Lampe) und es beruht diefelbe alfo auf 
ber Verbrennung. Das befanntefte Mittel zu Beförderung des Ver: 
brennend und Vermehrung der hierbei erzeugten Hiße find die Gebläfe. 
Das einfachfte Gebläfe ift der Mund, inige Gebläfe dienen dazu, den 
Brennmaterialien zu leichterer und fchnellerer Verbrennung die erforderliche 
Quantität atmophärifcher Luft zuzuführen, und von diefen ift im Art. 
Merbrennung die Rede. Andere haben nur den Zweck, die Flamme 
gegen einen beftimmten Punkt hinzuridten und gleihfam zu concentriren 
(f. d. Art. Löthrohr), und beinoc anderen endlich wird die Flamme 
durch Zuftrömen einer gasförmigen Fiüffigkeit verftärkt. 

Bu ben zulegt genannten gehört zunähft das MWeingeiftgebläfe. 
Ein ſolches, von Oechsle verfertigt, ftellt Fig. 52. vor. Es iſt eine 
Löthlampe von Meffing; a ift ein Behälter, in welchen Del oder 
Meingeift gegoffen wird; er hat oben 3 Deffnungen. Die 2 äuffern ent- 
halten bewegliche hohle Zapfen mit baummollenen Dochten, die dritte dient 
zum Einfüllen (auch kann der Behälter oben offen fein, man legt dann an 


Gasgebläfe 65 


feinen beiden Enden Dochte hinein und gießt ihn mit Talg voll); b ift ein 
zweiter meffingener eylindrifcher, oben und unten flach gewölbter Behälter, 
der mittelft einer Hülfe an dem Meffingftabe c hängt und durch eine Stells 
fchraube in beliebiger Höhe geftellt werden kann. Im einen oben befind- 
lichen hohlen Zapfen paßt genau ein hohler ftumpfer Kegel mit der faſt 
Sförmig gebogenen Röhre d, die fih in eine feine, mitteljt einer 
Schraube beweglichen Spige endet. Beim Gebrauche der Lampe wird 
ber Behälter b mit Weingeiſt etwa zu $ angefüllt; beide Dochte zün- 
det man an und richtet bie Spige der Roͤhre in die vordere Flamme; 
die durch die hintere Flamme erhigten Weingeiftdbämpfe in dem Behäls 
ter b bilden beim Durchſtroͤmen durh die Flamme des Dochtes eine 
intenfive Löthrohrflamme. Da das Gefäß b durch die unter ihm brennende 
Delflamme fehr befhmugt wird, fo kann auch das Gefäß a zwei Ab» 
theilungen haben, von denen die hintere mit Weingeift gefüllt ift. 

Eine andere Form des Weingeiftgebläfes flellt Fig. 53. vor. Hier 
ift das Gefäß F fowohl mit MWeingeift gefüllt, als das kugelfoͤrmige 
Gefäß A. Dieß letztere befindet fich Uber der Lampe D und die Wein⸗ 
geiftdämpfe flrömen durch die Röhre BC aus gegen bie Flamme A 
bat bei a eine verfchließbare Deffnung zum Cinfüllen des Weingeiftes, 
und bei b ein Sicerheitsventil.*) Diefer legtere Apparat hat vor dem 
vorerwähnten den Vorzug des Sicherheitsventild und man erfpart eine 
Lampe, aber es ift bei ihm nicht fo gut möglidy die Erzeugung ber 
Dämpfe zu regieren. Die Meingeiftgebläfe können übrigens, was ihre 
äußere Form betrifft, noch mannigfad abgeändert werden, wie in ber 
Natur der Sache liegt. Im Allgemeinen find fie aber zur Erzeugung 
eines hohen Higegrades nicht brauchbar, weil die Weingeiftdämpfe an 
fih die Hitze eher fhwähen als vermehren. Die Vermehrung bes 
Hisegrabes beruht nur auf dem Strome atmofphärifcher Luft, den die 
Meingeiftdämpfe mit fich fortreiffen und der Flamme zuführen. 

Bei weitem mehr leiften die. Sauerfioffgasgebläfe. So— 
gleih die Erfahrung, daß in der atmofphärifhen Luft nur glühende 
Körper (4. B. eine Stahlfeder) im Sauerftoffgafe mit heller Flamme 
verbrannten, mußte auf den Gedanken, dieß Gas zu Gebläfen anzu: 
wenden, leiten. Achard füllte zuerft eine Blafe mit einem Blaferohre 
mit Sauerftoffgas und blies damit gegen Kohlen. Er ſchmolz auf diefe 
Weiſe Platin, verbrannte Eifen und verglafte fogar Schmelztiegel. Die 
merkwürdigfte Anwendung des Sauerftoffgasgebläfes machte Marcet. 
Er bediente fich einer gemöhnlihen Weingeiftlampe, welche durch einen 
Strom Gauerftoffgas mittelft eines gemöhnlichen Gafometers**) ange- 
blafen wurde. Stromeyer verbrannte mit einem berartigen Gebläfe 
einen Platindraht ven 0,5 Millim. Durchmeſſer, fhmolz einen anderen 
von 1,75 Millim. , brachte ein Stüd fibirifhen Meteoreifens in Fluß 
und verwandelte Quarz in eine durkhfichtige Olasperle, u. f. w. 

Noch erftaunlihere Wirkungen find buch bie Knallgasge— 
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blaͤſe hervorgebracht worden. Das Knallgas iſt bekanntlich ein ſehr 
leicht brennbares und ſehr heftig explodirendes Gemiſch von 2 Theilen 
Waſſerſtoffgas und 1 Theil Sauerftoffgas. Beim Verbrennen entbindet 
dieſes Gemiſch eine unglaubliche Hitze. 

Bei dem Hare'ſchen Geblaͤſe wird jede der beiden Gasarten 
beſonders aufbewahrt und erſt unmittelbar vor dem Ausſtroͤmen aus dem 
gemeinſchaftlichen Blaſerohre werden ſie vereinigt, oder dieſelben blaſen 
einzeln auf einen gluͤhenden Koͤrper. Die letzte Art des Geblaͤſes ſcheint 
jedoch keine bedeutende Waͤrmeerhoͤhung gegeben zu haben. Ein Ga 
bläfe der erften Art befchreibt Munde, wie folgt. 

„Weil alle Gebläfe an Wirkfamteit bedeutend zunehmen, wenn man 
die Flamme vergrößert, und in diefer Hinficht mir das Knallgasgebläfe 
noch in feiner Kindheit zu fein feheint, eine Folge davon, baß man bie 
Compreſſion des Knallgafes als nothwendige Bedingung zur Erzeugung 
einer ſtarken Hige anfieht, fo Iaffe ich jegt zwei Baader’fhe Cylin⸗ 
dergebiäfe mit einander verbinden, movon das für die Aufnahme bes 
Wafferftoffgafes beftimmte 18 3. Höhe und 12 3. Durchmeſſer hat, 
das zur Aufnahme des Sauerftoffgafes dienende aber bei gleicher Hoͤhe 
nur 10 3. Durchmeſſer, und wobei die Vereinigung beider Gafe erft 
unmittelbar vor dem Blaſerohre geſchieht. Die Comprefiion der Gafe 
wird hierbei zwar nur 4 3. Wafferhöhe betragen, allein ich glaube Übers 
zeugt zu fein, daß dieſes genügend ift. Zur bequemen Füllung hat der 
Sauerftoffgascylinder oben eine dur einen Gueridefhen Hahn vers 
fchließbare Möhre, in welche eine andere, mit einer Thierblafe verbundene 
paßt, um letztere mit Sauerftoffgas zu füllen und diefes nach Deffnung 
bes Hahns durch Emporhebung des inneren Cylinders in bdenfelben zu 
bringen; das für Mafferftoffyas beftimmte Gefäß dagegen erhält eine 
Ähnliche Nöhre, in welche aber ein Entbindungsrohr gefchroben wird, 
um das Gas aus der Entbindungsflafhe unmittelbar hineintreten zu 
kaffen, und bei dem ftärkern Verbrauche deffelben, während ber Vers 
ſuche zu erneuern. Hierdurch wird zugleich einer möglichen Wermwechss 
lung der Gafe beim Einfüllen, und der Erzeugung von Knallgas vors 
gebeugt. Durch aufgelegte Gewichte laͤßt fich der hydroſtatiſche Drud 
des Maffers und fomit die Compreffion der Gafe leicht reguliren, und 
ift flets gleihmäßig, die Gafometer mögen mehr oder meniger mit Gas 
gefüllt fein, indem der unbedeutende aus dem tieferen Einſinken des 
innern Cylinders in das Sperrwaffer entitehende Unterfhied bei ber 
Dünne des Bleches, woraus berfelbe verfertigt ift, füglich vernachläffigt 
werden kann. Die Größe ber Cylinder wird es geftatten, die Weite 
des DBlaferohres von 0,1 bis 1 Lin. zu vermehren. Zur vollftändigen 
Ueberficht der Conſtruction genügt die verticale Durchſchnittszeichnung. 
Bei ber für das Mafferftoffgas beftimmten Abtheilung ift ABCD 
(Sig. 54.) der dußere, bis oben mit Waffer gefültte Cylinder oder die 
Cifterne von Meffingbieh hart gelöthet, welcher auf dem hölzernen, 
mit vier 6 3. hohen Füffen verfehenen Brete DE ruhet; FGHI 
iſt das unten offene und mit einem Bleiſtreifen a’a’ verfehene Gafomes 
ter, bdeffen oberer Boden PP fo weit vertieft ift, als es in das Sperr⸗ 
waſſer zur Erhaltung der erforderlichen Drudhöhe herabfirken fell. OR 
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ift das zum Ausftrömen des Gafes dienende Rohr, welches auf dem 
Boden feftfigend, dort vechtwinklich gebogen aus dem Cylinder herauss 
tritt, oder bei harter Löthung mündet es beffer in der Mitte des Bor 
dens, und das unter letzterem hinlaufende Luftrohr wird in daſſelbe ge- 
fchroben oder geftedt. Um alles Gas zu verbrauchen, ohne daß die 
Deuckhoͤhe bedeutend abnimmt. reicht das Luftrohr OR fo hoch hinauf, 
als der obere Nand der Cifterne, und zur Aufnahme feines oberften 
Endes beim tiefften Herabſinken des Gafometers dient das hohle Mohr 
M mit dem Gueride’fhen Hahn L und eines Mutterfhraube O zur 
Aufnahme des Entbindungsrohre. Endlich ift an ber hintern Seite 
über dem Boden ein Hahn zum Abzapfen des Waſſers angebracht, wenn 
man diefes erneuern will, Iſt dee DBleiftreifen unten am Rande des 
Gafometers nicht bedeutend ſchwer, und finkt diefemnad) letzteres nicht 
hinlänglic tief ein, fo würde es beim oberftien Stande umfchlagen, 
kann biergegen aber leicht durch einige Streben an ber Seitenwand ber 
Cifterne oder auf fonftige Weiſe gefichert werben. Auf gleihe Weiſe 
eonftruirt ift das für das Sauerftoffgas beftimmte Gafometer, nur et 
was geringer von Durchmeſſer, und die gleichen Kleinen Buchftaben has 
ben bie nämliche Bedeutung, als bei dem eben befchriebenen die großen ; 
blos die obere Deffnung der Röhre o hat keine Schraube, fondern ift 
zur Aufnahme des Nohres der mit Sauerftoffgas gefüllten Thierblafe 
koniſch ausgefhmirgelt. Die Füllung des Apparats verfteht jich eigent« 
lih von ſelbſt. Sind naͤmlich die Hähne, womit jedes nach außen her» 
vorjtehende Ende der Gasröhren OR und qr verfehen ift, verfchloffen, 
und die Cifternen bi8 RR und rr mit Waſſer gefüllt, fo werten die 
Gafometer nad geöffneten Hähnen L und 1 bineingefenkt, bei deren 
Niederſinken die atmofphärifche Luft von felbft aus O und o entweidt. 
Sind fie bis auf den Boden der Cifternen herabgeſunken, fo muß dus 
Waſſer bis zum Rande AC, ac geftiegen fein, oder ed wird die hierzu 
erforderlihe Menge nachgegoffen. Dann wird das Entbindungsrohr des 
Mafferftoffgafes auf O gefchraubt, und das Gafometer fleigt von felbft, 
fo wie es fi) mit dem Gafe füllt, in o dagegen wird das Mohr der 
mit Sauerftoffgas gefüllten Thierblafe hineingeftedt, und das Gafomes 
ter etwas im die Döhe gehoben, fo daß die Blaſe ſich in daffelbe ent« 
leert. Zum Ueberfluß will ich endlich noch bemerken, daß bloß die beis 
den Gasröhren außerhalb der Gafometer vor ihrer Vereinigung, jedes 
mit einem Hahne verfehen fein müffen, das eigentliche Blasrohr darf 
aber keinen folchen haben, denn wenn fonft die erfteren geöffnet find und 
der letztere verfchloffen wird, fo werden beide Gasarten in beiden Ges 
fäßen gemengt, und es bildet ſich Knallgas.“ 

Das Newman'ſche Gebläfe iſt zuerft von Clarke zu einer 
langen Meihe hoͤchſt merkwürdiger und überrafchender Verfuche benutzt 
worden. Hier wird comprimirtes Knallgas ald Flamme benugt und 
die Flamme nur durch allerlei Mittel vor einem Zuruͤckbrennen in den 
Gasbehälter, dieſer alfo vor Zerfchmetterung burd) eine Erplofion ges 
fhüst. Das erfte Gebläfe, deſſen fihb Clarke bediente, heftand 
(Fig. e aus einem ganz verfchloffenen kupfernen Gefüte C, 4 3. 
lang, 3 3. breit und 3 3. hoch, auf welchem ſich die Gompreffions- 
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pumpe*) D befindet, deren Stange in einer Leberbüchfe luftdicht bes 
wegt wird. "An der Seite ift eine Deffnung, durch welche die Luft in 
die Pumpe ftrömt, in welche aber auch ein Hahnſtuͤck gefhroben wers 
den kann, mit einer Blafe oder fonftigen Vorrichtung, um Sauerftoff: 
gas oder irgend eine andere Gasart, alfo auch Knallgas, in die Pumpe 
zu bringen. In das Blasrohr AB endlich, durch welches die Luft 
nah Deffnung des Hahnes ausftrömt, wird eine etliche Zolle lange und 
nur „45 3. meite Glasröhre geftedt, am deren Ende man bad aus» 
firömende Gas entzündet und die zu fehmelzenden Körper in die Flamme 
hält. Dieſes anfangs 4 Boll lange Glasröhrchen wurde beim Ges 
brauche des Gebläfes durch Clarke bis auf 13 3. verkürzt, und hierauf 
mit einem anderen Röhrchen von „ 3. Weite vertaufht. Als diefes 
gebraucht werden follte, entzlindete fich das Gas im Innern des Kas 
ftend und ber ganze Apparat wurde durch eine furchtbare Erplofion zer⸗ 
fchmettert. Man hat nahher auf verfhiedene Mittel gefonnen, ents 
weder die Erplofionen ganz zu verhüten oder doch unfhädlich zu mas 
hen. In diefer legten Beziehung hat man das Blaſerohr und bie 
Pumpe dur einen Schirm geleitet, welches den Beobachter von dem 
mit Knallgas erfüllten Kaften trennt. Fig. 56. flellt das verbefjerte 
Nemman’fche Gebläfe vor. 

In der Zeichnung (Fig. 56.) ift 1 die mit Gas gefüllte Blafe, 
2 bie Compreffionspumpe, deren Kolbenftange durch den Sicherungss 
ſchirm geht und dort mit der Hand bewegt wird; 3 und 4 find Roͤh— 
ren, welche das Gas in das fupferne Gefäß und in die Compreſſions⸗ 
pumpe leiten. In dem eigentlichen Behälter des comprimirten Gaſes 
5 fteht der Sicherheitschlinder, welcher halb mit Del gefüllt ift, und 
aus diefem geht das mit einem Hahn 6 verfehbene, vorn in eine nad 
unten herabgebogene Spige auslaufende Blasrohr durd) die Schutzwand. 
Bu den Blasröhren nimmt Clarke bronzirte Eupferne, welche er den gläs 
fernen vorzieht. Soll der Apparat zum Verfuche eingerichtet erden, 
fo wird der Dahn 6 verfhloffen, Gas durh 5 bis 6 Kolbenftöße in 
das Gefäß gepreßt. Dann verfchließt man die dbrigen Hähne und öffs 
net den bei 6, damit etwas Gas ausftröme, und man fich durch das 
Gehör überzeuge, ob das Del fih im Sicherheitschlinder befinde, teil 
im entgegengefegten Falle das Entzünden des Gasftromes mit Gefahr 
verbunden iſt. Man hört naͤmlich das Gas mit einem Geräufche, wie 
beim Sieden des MWafferd durch das Del auffteigen. Iſt auf diefe 
MWeife der Apparat in Ordnung, fo verfchließt man den Hahn bei 6, 
öffnet die Übrigen, und comprimirt das Gas bis zur gehörigen Dichtig: 
keit, Beim Erperimentiren muß dann ein Gehülfe die Compreffion des 
Gafes fortfegen, damit es ftets die gleiche Dichtigkeit behalte. Zu dies 
fem Ende muß bie vorher mit dem Gas gefüllte Blafe 1 fehr groß 
fen, oder man nimmt flatt berfelben einen großen Ballon von gefirs 
nißtem Taffent. Endlich muß das Rohr öfters gereinigt werden, weil 
fi leicht etwas mechaniſch fortgeriffenes Del hineinſetzt. 


) Vergl. d. Art. Sompreffionsmafdhine, 
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Noch größere Sicherheit fiheine biefenige Vorrichtung zu gemähren, 
welche Döbereiner angibt, Sie befteht, wie Fig. 57. zeigt 1) aus 
dem Gasbehälter von ſtarkem Meffingblch a, welcher 24 Gub. 3. Car 
pacität hat; 2) aus einer Drudpumpe d, welche durch eine 2 F. lange, 
mit einem Hahne verfehene Möhre von Meffing cc mit a in Ber: 
bindung ſteht; 3) aus einem kleinen, durch einen Hahn mit a verbuns 
denen eifernen Gefäße b, welches etwas über die Hälfte feines Höhen: 
raumes mit Quedfilber und Eifenfeile gefüllt und mit a fo in Ver: 
bindung gefest ift, daß das beim Deffuen des Hahnes aus a in b 
flrömende Gas ſich duch das Queckſilber und die Eifenfeile drängen 
muß, ehe es in bie Ausftrömungsröhre g gelangt. Kette, fo wie auch 
Die Röhre cc ift durch ein Bret geführt, hinter welchem der Erperis 
mentator ganz ficheer das Comprimiren und die Beuerverfuche vornehmen 
kann, ohne eine Befchädigung bei einer fich zufällig ereignenden, aber 
nicht wohl möglihen Erplofion befürchten zu dürfen. Der ganze Ap— 
parat ift fo eingerichtet, daß er fchnell auseinander genommen und in 
ein Eleines Käftchen gepadt werden kann. Vergl. d. Art. Waffer: 
ſtoffgas. 

Hier moͤge nur noch bemerkt werden, daß nach Muncke das 
Hare'ſche Geblaͤſe dem Newman'ſchen hinſichtlich der bewirkten Hitze 
nur wenig oder gar nicht nachſtehe, daß jenes dagegen ben großen Vor—⸗ 
zug vor biefem hat, gänzlich gefahrlos zu fein, welches bei dieſem nies 
mals der Fall ift. 


Höhe eines Geftirnes heißt ber Theil eines Kreiſes, welcher 
durch das Geſtirn ſenkrecht auf den Horizont (durch das Zenith bes 
Beobachters) gezogen wird, zwifchen dem Sterne und dem Horizonte, 
oder mas baffelbe, der Winkel, deſſen Sceitelpuntt im Auge des Beob⸗ 
achterd Liegt und deſſen einee Schenkel horizontal geht, mährend ber 
andere vom Auge des Beobachters nach bem Geſtirne ſich erftredt. 
Die Höhe eines Geſtirnes mwird vom Abftande defjelben vom Scheitel 
zu 90° ergänzt. Gorrefpondirende Höhen find die gleich großen 
Höhen vor der Gulmination und nad) der Culmination. 


Höhe eines Punktes Über einer Ebene heißt die Ränge des von 
biefem Punkte nad der Ebene gefüllten Perpendikels. Höhe eines 
Punktes über einer Kugelfläche heißt der Theil der geraden, von dem 
Punkte nah dem Mittelpunkte der Kugel gehenden Linie, welcher außer: 
halb der Kugel fallt. Denken wir ung die Erde ald eine Kugel: (oder 
ein. Sphäroid), welches ganz vollkommen (ohne alle Erhöhungen) fein 
würde, wenn die Oberfläche der Erde ein flüffiger Körper, alfo Waffer 
— Meer wäre, fo erfheinen alle Erhöhungen auf der Erdoberfläche 
als Erhebungen über die Meeresoberflähe, und wenn daher fchlechthin 
angegeben wird, ein Berg u. f. mw. fei z. B. 50008. bach, fo meint 
man damit, wenn wir uns die Fläche des Meeres fortgefegt denken, 
fo würde die gerade von der Spige des Berges nach dem Mittelpunkte 
ber Erde gehende Kinie in einer Entfernung von 5000 F. unterhalb 
der Spike ded Berges von jener Fläche durchſchnitten werden. ine 


70 Hoͤhenmeſſung 


derartige Angabe heißt deswegen auch Höhe ober Erhebung über 
die Meeresoberfläche oder über das Miveau des Meeres. 
Wird gefagt, ein Drt der Erde liege 3. B. 1000 $. höher als ber 
andere, oder 1000 F. über dem andern, fo heißt biefes die 
Differenz der Höhen beider Orte über ber Meeresfläche fei = 1000 F., 
oder mas daffelbe,. denken wir uns mit der Entfernung des niedrigern Ortes 
von dem Mittelpunfte ber Erde als Radius eine Kugel befchrieben , fo 
ſchneidet die Dberfläche diefer Kugel, die von dem höher gelegenen 
Drte nach dem Mittelpunkte der Erde reichenden geraden Linie in einer 
Entfernung — 1000 $. von diefem Orte. Die Mittel, deren man fich 
zu Meffung ber Höhen der Orte der Erde bedient find: barometris 
fhe Döhenmeffungen, thermometrifche Döhenmeffungen, 
das Nivelliren und trigometrifhe Meffungen, über die in 
einzelnen Artikel gehandelt wird. 


Höhenmeffung, barometrifhe. Wenn bie Erbe ein rings: 
um bis zu irgend einer gemwiffen Höhe von ber Atmofphäre umgebener 
Körper ift, fo daß die Atmofphäre eine hohle Kugel und die Erde ber 
in ihr ruhende Kern ift, fo muß, je meiter wir ung von ber Erbe 
erheben, defto näher über uns die Grenze der Atmofphäre liegen. Die 
Atmofphäre hat ein Gewicht, vermöge beffen fie eine Quedfilberfäule 
auf der Oberfläche der Erde ungefähr 28 Zoll hoch in einer Glasröhre 
erhalten Fann, worauf die Bildung des Barometers (f. d. Art. Atm os 
fpbäre und Barometer) beruht. Je meiter wir und nun von ber 
Erde entfernen, je näher wir der Grenze der Atmofphäre kommen, 
befto geringer muß das Gewicht, mit dem die Atmofphäre noch über 
uns laſtet, defto kürzer muß die Säule des Quedfilbers im Baromes 
ter werden. Auf diefem Sage: baß der Barometer finft, je höher 
wir ung in der Atmofphäre erheben; ift e8, auf welchem bie barometris 
fhen Höhenmeffungen beruhen. Wiffen wir nämlih den Stand des 
Barometerd unmittelbar Über der Meeresfläche, (oder fonft einem Punkte 
ber Erdoberfläche; indeß nimmt man, um bei allen Meffungen von eis 
nem beftimmten Punfte ausjugehen, durchgehend die Meeresoberfläche 
als Anfangspunkt der Meffung an, weil das Waſſer die Cigenfchaft 
hat, fich überall in gleiches Niveau zu feßen) und eben fo den Stand 
des Barometerd an einem höher gelegenen Orte der Erde, fo können 
mir daraus bie fenfrechte Höhe des zweiten Ortes über der Meeres— 
fläche berechnen ; oder was bafjelbe, denken wir und nad) jedem ber beiden 
Orte eine gerade Linie vom Mittelpunkte der Erde (diefe als Kugel ans 
aenommen), fo fönnen wir berechnen, um wie viel weiter ber letztere 
Punkt von dem Mittelpunfte der Erde entfernt fei, als der Punft an 
der Meeresoberflähe. Die Art und Meife, mie diefe Berechnung ans 
zuftellen fei, wird noch etwas näher anzugeben fein. 

Die Berechnung ber Höhen aus dem Barometerftande wire fehr 
leicht, wenn bei ber jebeömaligen Erhebung um eine gewiſſe Anzahl 
Fuſſe, das Barometer um eine gewiffe Anzahl Zolle oder Linien ſaͤnke, 
fo alfo etwa, daß bei jeden 1000 $. um die man ſich in der Atmo: 
fphäre erhübe, das Barometer um 1 Zoll niedriger fände, und dieß 
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wuͤrde ſicher ber Fall fein, wenn die Atmoſphaͤre durchgängig gleiche 
Dichtigkeit beſaͤße. So aber lagern immer bünnere und leichtere Schidy= 
ten Luft in der Atmofphäre übereinander, und fo muß dann das Bar 
rometer, wenn man fich weiter und weiter in dee Atmofphäre mit ihm 
erhebt, nach Zuruͤcklegung der erſten 1000 F. um 1 Boll, nah 
den nädhften 1000 3. fhon um weniger ald 1 Zoll ſinken, nach ben 
zweiten 1000 $. um noch weniger u. f. fe Vergl. d. Art. Atmo⸗ 
fpäre Das Gefes, nach welchem die Abnahme der Dichte der atmo⸗ 
ſphaͤriſchen Luft fowohl, mie bei jeder Gasart abnimmt, ift bekannt 
und heißt das Mariottefhe Geſetz. (S. d. Art. Atmofphäre 
und Gas.) 

Da die Barometerhöhe an demfelben Orte nady Tag und Stunde, 
fo mie nach zufälligen Umftänden der Witterung fehr verfchieden ift, 
(f. d. Art. Barometer) fo wird e8 darauf anfommen, bei denjenigen 
Beobachtungen, aus denen die fenkrechte Höhe des einen Ortes über dem 
andern berechnet werben foll, entweder nur mittlere Beobachtungen zum 
Grunde zu legen, oder auf die zufälligen den Barometerftand modificie 
renden Umftände, während der Beobachtung genau Rüdjicht zu nehmen. 
Da man weiß, daß das VBarometer nicht allein von dem Drude ber 
Atmofphäre, fondern auch von der Wärme afficirt wird, fo wird jebe 
Barometerbeobachtung zugleich mit einer Tihermometerbeobachtung ver⸗ 
bunden fein müffen. Nicht allein das Quedfilber des Barometers wird 
durch die Wärme ausgedehnt, fondern auch die Luft felbft. Berner 
wirken auch die in der Luft bald mehr bald weniger ausgebreiteten 
Dünfte verändernd auf den Drud der Luft, Endlich noch ift. die Schwere 
in den verfchiedenen Breiten verfchieden (f. d. Art. Erde, Pendel und 
Schwere). Auf alle diefe Umftände wird bei ben Beobachtungen, tie 
bei den Berechnungen ber Höhen aus Barometerbeobachtungen Rüdficht 
zu nehmen fein. 

Es haben fich verfchiedene Mathematiker damit befchäftigt, allge: 
meine Formeln herzuleiten, aus denen nad) den gemachten Beobachtungen 
die Höhen zu berechnen find. *) 





*) Die Ableitung der Formel felbft kann nicht wohl anders als unter Bor 
ausfesung einiger ausgedehnterer mathematifcher Kenntniffe gegeben wer« 
ben, Daher will ich mich begnuͤgen in einer Anmerk. diejenige Ableitung 
wiederzugeben, welche Baumgartner mittheilt. Iſt P der Luftdruck 
an ber Bafis eines Berges, P’ der Luftdrucd in einer um eine Laͤngenein⸗ 


P’ 
beit höheren Station, und fest man r=-U ſo wird ber Luftdruck M in 


einer um m Einheiten über der Bafis erhöhten Station durch PQ’* unb 
der Euftbrud N in einer um n Einheiten erhöhten Station durch PQr aus« 
gedrüdt, und man hat: 
M N M Zn \ j 
"_,,t zur los log vage 
unb aus beiben Gleichungen 
_.IgP—IlogM 
gig 
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Um in einzelnen Fällen der Beobachtung bie Rechnung noch leich⸗ 
ter zu machen, find ferner auch Xabellen berechnet worden und durch 
diefe ift dann jeder Beobachter, auc ohne mathematifche Kenntniffe zu 
haben, in Stand gefest, aus den von Ihm gemachten Beobachtungen 
die Höhen zu berechnen. Im der folgenden Eleinen Tafel, welche nur 





Denkt man fid) den Barometerftand an der Baſis — 28 9.3. 336 2, 
und die zweite Station um 0,10467 F. höher, fo muß in biefer der Baros 
meterftand um 0,00001 F. — 0,00144 8, tiefer ftehen, weil das Quedfils 
ber bei 28 9.3. Luftdrud und einer Temperatur von 0° C, 10467 mal 
dichter ift als atmofphärifche Luft. Man hat daher P = 336, N = 336 — 
0,00144 = 335,99856, n — 0,10467 und wel leg P — lg N = 
0,0000018585 ift, 

m — 563%0 (log P— log M). 
Heißt in einer andern Station ber auf 0° rebucirte Barometerftand M’5 fo 
erhält man die Höhe m’ derfelben durch die Formel 
m’ = 56320 (log P — log M’) 
und aus beiden den Höhenunterfchied beider Stationen 
m’ — m — 56320 (log M — log M’\, 

Diefe Formel gilt aber nur für die Temperatur — 0° C, und für ganz 
trockene Luft, ja fie fest fogar voraus, daß bie Schwere auf die obere und 
untere Luftfchicht gleich ftark und in beiden fo wirke, wie in einer Breite 
von 45%, Alle diefe Punkte trifft man aber nie in der Wirklichkeit fo an, 
wie es hier verlangt wird; daher muß man obige Formel fo einrichten, daß 
fie auf jeden vorfommenden Fall paßt. Der numerifche Goefficient diefer 
Formel verändert fich mit der Wärme, meil dadurd auch das Verhältnig 
zwifhen ber Dichte des Queckſilbers und der Luft geändert wird. Man 
kann füglidh annehmen, der Goefficient fei der Zemperatur proportionirt und 
gehe dann für die Temperatur T in 56320 (1 + 0,00375. T) über, Der 
Werth von T ift die mittlere Temperatur beider Stationen, ald welche man 
gewöhnlich die halbe Summe der Temperaturen beider Stationen annimmt, 
St demnach die Temperatur der Luft in ber untern Station t, in des 
oben t’, fo hat man: 


i t+tr 
m’ — m 56320 (1 + 0,00375. —T—) 108 M — log M’), 


Die Eorrection für bie in ber Luft enthaltenen Dünfte bezieht ſich auf 
2 Punktes 1) auf die Aenderung des Luftbrucdes durch den Zutritt ber 
Dünftez 2) auf die Aenderung der Ausbehnungsgröße trodener Luft durch 
die Wärme, welche durch Beimengung der Dünfte eintritt, Heißt bie 
Spannkraft der Dünfte in der untern Station e, in ber obern e’3 fo vers 
hätt fi der Drucd von Seiten der Dünfte zum Drud von Seiten der Luft, 


0 10 
in der untern Station nahe wie re: M, in ber obern wie is :M’, 


falls die Dünfte wie die Luft nach oben zu an Dichte abnehmen; allein ba 
nah Anderfon bie Dünfte viermal fchneller abnehmen als die Luft, fo 


hat man nur bie Verhältniffe nahe wie 20: Mund 2er : M’. Daher 
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bei geringen Berghöhen Anwendung findet, und die Baumgartner 
berechnet hat, bedeutet B den auf 0° reducirten Barometerfiand (S. 


db. Art. Barometer ©. 177. ff.), H bie Höhe, D die Differenz 
zweier auf einander folgenden Höhen. Alles bezieht fih auf Wienermaß. 


ift der Oruck bee teoctenen Luft in der untern Station M— 2 , in ber 
t 

oben M’ — z Das Bolumen trodener Luft ändert ſich durch Beimen⸗ 

gung von Dünften in der untern Station in dem Verhältniffe 1 + 21 


4 
in ber oberen wie 1 + wz: 1. Setzt man nun für e oder e’ bie 





’ 
mittlere Spannkraft der Dünfte — und für M die mittlere Barome: 


2 
M+M 


terhöhe 2, fo hat man eine Aenderung bes Luftvolumend und daher auch 





(e, + e‘) 
des fpecififchen Gewichtes in dem Verhältniffe 1 + re ee 1. 
Werden dieſe Correctionen in obiger Formel angebracht, ſo wird 
244 
m’ — m — 56320 (1 + 0,00375. =) 
e-+ e’ e N; 
(1 + mr) (Wet 5) ar) 
Die Correctionen wegen ber Abnahme der Schwere nad) oben laſſen ſich 
am einfachften dadurch anbringen, daß man ein für allemal den Goefficienten 
56320 um 150 Einheiten vergößert. Die Gorrection, woburd die Formel für 
jede geoaraphifche Breite y brauchbar wird, verrichtet man mittelft des 
Bactors 1 + 0,002837 cos, pr Auf diefe Weife "erhält man als allge: 


meine Formel, welche den Höhenunterfchieb zweier Stationen in P. F. 
angibt: 

m’ — m = 56470 (1 + 0,00375, a) | 

e e! e e’ 

(1 + M +M Eur + 5) (105 (M— 5) — log (M’ -5:) 
(1 -+ 0,002837 cos, ꝙ). 
Für Fälle wo Feine große Schärfe verlangt wird, reicht die Formel aus: 
m’—m56470 (1 + 0,002(t + t°) (log M’ — log M)- 

Soll die Formel die Höhenunterfchiede in Wiener Fußmaß angeben, fo muß 
man ftatt ‘obigen Factors 56470 fegen 57992. Wenn die Stationen, beren 
Höhenunterfchied man fucht, nicht gar weit von einander entfernt find, fo 
Tann man diefen Unterfchied nad) ben gleichzeitigen Barometerhöhen in beiden 
berechnenz iſt aber ihre Entfernung groß, fo muß man für M’ und M die 
aus vielen Beobachtungen genommenen mittleren Höhen fegen. Im erften 
Falle ift weder die Tageszeit noch der Zuftand der Atmofphäre, bei denen 
‚man bie Beobachtung macht, "gleichgültig, 
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301 8. 8458| 83 3218. | 1704 $.| 79 
302 168 8,3 322 1738 7,7 
303 250 8,3 323 1860 7,8 
304 333 8,3 324 1938 7,8 
305 416 8,3 325 2016 1,7 
306 499 8,3 326 2093 7,8 
307 581 8,2 327 2171 71,6 
308 663 8,2 328 2247 7,7 
309 745 8,1 329 2324 7,6 
310 826 8,1 330 2400 7,7 
311 907 8,1 331 2477 7,6 
312 988 8,0 332 2553 7,5 
313 1066 8,1 333 2628 1,6 
314 1149 8,0 334 2704 7,5 
315 1229 8,0 335 2779 7,6 
316 1309 7,9 336 2855 7,6 
317 1388 8,0 337 2930 7,4 
318 1468 7,9 338 3004 7,4 
319 1547 7,9 339 3078 7,4 
320 1626 7,8 340 3152 7,4 


Beim Gebrauche nehme man aus ber Columne H die Zahl, welche 
dem Barometerftand B in der erften Station, nach Hinmweglaffung ber 
Bruchtheile einer Linie, entfpricht, hierauf multiplicire man die megge: 
Laffenen Zehntellinien mit der Zahl aus der Columne D, welche dem Baro⸗ 
meterftande entſpricht, und addire diefes Product zu erfterer Zahl, thue hiers 
auf daffelbe für den Barometerftand der zweiten Station ; fo erhält man 
durch die Differenz ber zwei fo gefundenen Zahlen die verlangte Höhe — 
A. Um diefe für die Luftwärme in beiden Stationen zu corrigiren, 
multiplicire man ben taufendften Theil der gefundenen Höhe mit ber 
doppelten Summe der Temperaturen beider Stationen, und gebe das 
Product mit feinen Zeichen zu A. Folgende Beifpiele dienen noch zu 
näherer Erklärung. Aus 24 gleichzeitigen Beobachtungen ergab fich 


der Barometerftand (reducirt auf 0° C.) in Wien... .... 339,1 2. 
. s s B = amkeopoldöberge.... 330,5 2. 
bie Zemperatur in Wien Mwar...ecessessouenunsnensssnnenssnnnnenene 14°,40C. 
⸗ ⸗ on eopelerggeggee 14°,42C. 
Die Berechnung mit Hilfe der Tabelle ift hiernach folgende: 
Der Barometerhöhe 339 entfpricht in der Col. H die Bahl...... 3078 

Ce gi 


ll Bo een 3085 


— — 
a Sr Sn 





— —  —— — — — — 
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Der Barometerhoͤhe 330 entſpricht in der Col. H bie Bahl...... 2400 





J ORDER ER REN SONS 38 
DIR SO Beeren 2438 

alfo der Döhenunterfchied 3085 — 2438 — ... 647 
Die Correctur ift u 2 (14,40+14,42) =... „+37 

Die gefuchte Höhe alfo endlich ccsuerserseseeeennneeenenee 684 F. 


Ansgebehntere und genauere Tafeln find von Ditmanns berech— 
net worden. Gie find folgende. 





mm m mm m mm m mm ın 


370 | 418.5 1 394 | 919.0 | 418 | 1389.9 | 442 | 1834.5 
371 440.0 1 395 939.2 # 419 | 1408.9 | 443 | 1852.5 
372 | 461.5 I 396 959.3 | 420 | 1427.9 | 444 | 1870.4 
373 | 482.9 | 397 979.4 | 421 | 1446.8 | 445 | 1888.3 
374 | 504.2 |] 398 999.5 | 422 | 1465.7 ] 446 | 1906.2 
375 525.4 1 399 | 1019.5 | 423 | 1484.6 |] 447 | 1924.0 
376 | 546.6 | 400 | 1039.4 | 424 | 1503.4 | 448 | 1941.8 
3771 567.81 401 | 1059.3 1 425 ! 1522.2 | 449 | 1959.6 
378 588.9 | 402 | 1079.41 | 426 | 1540.8 | 450 | 1977.3 
379 609.9 | 403 | 1098.9 | 427 | 1559.5 1 451 | 1994.9 
380 630.9 | 404 | 1118.6 | 428 | 1578.2 | 452 | 2012.6 
381 651-8 1 405 |; 1138.3 | 429 | 1596.8 | 453 | 2030.2 
382 672:7 1 406 | 1157.9 | 430 | 1615.3 | 454 | 2047.8 
383 693:5 1 407 | 1177.5 | 431 | 1633.8 | 455 | 2065.3 
384 714.3 | 408 | 1197.1 | 432 | 1652.2 | 456 | 2082.8 
: 385 735.0 1] 409 | 1216.6 | 433 | 1670.6 | 457 | 2100.2 
386 | 755.6 ] 410 | 1236.0 | 434 | 1689.0 ] 458 | 2117.6 
387 | 776.2 1 411 | 1255-4 | 435 | 1707.3 | 459 | 2135.0 
388 | 796.8 KL 412 | 1274.8 1 A436 | 1725.6 ] 460 | 2152.3 
389 | 817.3 4 413 | 1294-1 | 437 | 1743.8 | 461 | 2169.6 
390 | 837.8 | 414 | 1313.3 ] 438 | 1762.1 ] 462 | 2186.9 
391 | 858.2 | 415 | 1332.5 | 439 | 1780.3 | 463 | 2204.14 
392 878.5 1 416 | 1351.7 | 440 | 1798.4 | 464 | 2221.3 
393 898.8 # 417 | 1370.8 1 A441 | 1816.5 1 465 ! 2238.4 


Höhenmeffung 


Te — — ——— — ——— — 


Baro⸗ 
Höhe, — 





500 
501 


506 





2391-1 
2407.9 
2424.6 
2441.3 
2458.0 
2474-6 
2491-3 
2507.9 
2524.3 
2540.38 
2557.3 
2573.7 
2590.2 
2606.6 
2622.9 
2639.2 
2655-4 
2671-6 
2687.9 
27041 
2720.2 
2736.93 

2752+3 
2768:.3 
2784. 4 
2800.4 
2816.3 
2832.2 
2848.1 
28640 
2879.8 
2895.6 
29114.3 


Baro⸗ 
meter⸗ 
ſtand. 


ſtand. 








m mm 
2927.0 1 548 | 3546.3 
2942.71 549 | 3560.8 
2958.4 1 550 | 3575.3 
2974.0 1 551 | 3589.8 
2989.6 1 552 | 3604.2 
3005.2 $ 553 | 3618.6 
3020.7 1 554 | 3633.0 
3036.2 4 555 | 3647.4 
3051.7 1 556 | 3661.7 
3067:2 1 557 | 3676.0 
3082.6 1 558 | 3690.3 
3097:9 1 559 | 3704.6 
3113.3 ] 560 | 3718.8 
3128.6 1 561 | 3733.0 
3143.9 1 562 | 3747.2 
3159.2 1 563 | 3761.3 
31744 1 564 | 3775.A4 
3189.7 565 | 3789.5 
32049 1 566 | 3803.6 
3220.0 | 567 | 3817.7 
3235.1 1 568 | 3831.7 
3250.2 1 569 | 3845.7 
3265.3 1 570 } 3859.7 
3280.3 1 571 1 3873.7 
3295.3 1 572 | 3887.6 
3310.3 1 973 | 3901.5 
3325.3 1 574 | 3915-4 
3340.2 1 375 | 3929.3 
3355.14 1 976 | 3943.14 
3370.0 1 577 | 3956.9 
3384.8 1 978 | 3970.7 
3399.6 ? 979 | 39845 
3414.4 1 980 | 3998.2 
3429.2 5 581 | 4011.9 
3443.9 1 982 | 4025.6 
3458.6 1 583 | 4039.3 
3473.3 1 984 1 4052.9 
3487.9 1 985 | 4066.6 
3502.5 1 986 | 4080.2 
3517.2 | 287 | 4093.8 
3531.8 #588 ! 4107-3 


599 
600 
601 
602 
603 
604 
605 
606 
607 
608 
609 
610 
611 
612 
613 
614 
615 
616 
617 
618 
619 
620 
621 
622 
623 
624 
625 
626 
627 
628 
629 






4120.8 
4134.3 
4147.58 
4161.3 
41747 
4188.1 
4201.5 
4214.9 
4228.2 
42416 
4254.9 
4268+2 
4281.4 
4294.7 
4307.9 
4321.41 
4334.3 
4347.4 
4360.5 
4373.7 
4386.7 
4399.8 
4412.8 
4425.9 
4438.9 
4451.9 
4464.8 
44777 
4490.7 
4503.6 
4516.% 
4529.3 
4542.11 
4554.9 
4567.7 
4580.5 
4593.2 
4606.0 
4618.7 
4431.4 
4644.0 


669 
670 


708 
709 
710 
711 
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5819.0 
5829.9 
5840.8 


5851.7 


5862.5 
5873.4 
5884.2 
5895-1 
5905.9 
5916.7 
5927.5 
5938.2 


5949.0 
5959.7 


5970-4 


5981-2 
5991.9 


6002.5 
6013.2 
6023.8 
6034.4 
6045.1 
6055.7 
6066.3 
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0.2 0.3 6.8 

0.4 0.6 7.0 10.3 13.6 20.0 
0.6 0.9 1.2 10.6 13.8 20.3 
0.8 1.2 7.4 10.9 14.0 20.6 
1:0 1-5 1.6 11.2 14.2 | 20.9 
1.2 1.8 7.8 11:5 14.4 : 21:2 
1.4 2.41 8.0 11.8 14.6 215 
4:6 2.3 8.2 12.1 14.8 21.8 
1.8 2:6 8.4 12.4 15.0 22.4 
2.0 2.9 8.6 12.6 15.2 22.4 
2.2 3.2 8.8 12.9 15.4 22.7 
2.4 3.5 9.0 13.2 15.6 22.9 
2:6 3.8 9.2 13.5 15.8 23.2 
2.8 41 9.4 13.8 16.0 23.5 
3.0 4.4 9.6 141 16.2 23.8 
3.2 4.7 9.8 14.4 16.4 24.4 
3.4 5.0 | 10.0 44.7 16 6 24.4 
3.6 5.3 1 10.2 15.0 16.8 24.7 
3:8 5.6 # 10.4 15.3 170 25.0 
4.0 5.9 | 10.6 15.6 17.2 25.3 
4.2 6.2 #1 10.8 15.9 17.4 25.6 
Al 65 1 11.0 16.2 17.6 25.9 
4:6 6.8 1 11.2 16.5 17.8 26.2 
4.8 71 11.4 16.8 18.0 26.5 
5.0 7.4 1 11.6 17.4 48.2 26.8 
5.2 7.6 I 11.8 17.4 18.4 274 
5.4 7.9 | 12.0 17.6 18.6 27.4 
5.6 8.2 1 12.2 17.9 18.8 277 
5.8 8.5 I 12.4 18.2 19.0 28.0 
6.0 88 I 12.6 418.5 19.2 28.2 
6.2 9,1 1 12.8 18.8 19.4 28:5 
6.4 9.4 1 13.0 19.4 19.6 28:8 
6.6 9,7 813.2 19.4 19.8 29.1 
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III. 
Geographiſche Breite. 


25° 





5 
= 0° | 5° BEREEEREEREREEE 15° BEREEEREEREREEE 30° DE 45° | 50° | 55° 


m m m 
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+ 
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* 


5 
«7 2.2 


on one 
— n0o. 


1 
2 
3 
800| 4.5| 4. 
5 
7 


* 
* 
* 


1200| 7.0) 7.0 
1400| 8.2) 8.2 
1600| 9.2] 9.2 
1800110.4.10.4.1 9.8| 9.4 
2000 11.6111.5/11.3111.0|10.4 
220012. ‚812. 02. 612.1111.4/10.6 

14.0113.8 13.3)12.5/11.6/10.6 
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Sen nanousrunveeo 
SOKRKEODODSO DOC En 


— — — — 


vcoanunanna 


11. 
12.2 10 
13.1)11.5, 


2800|16.6 16.5 46.4 15.0114.8113.6 12.0) 
3000| 17.9|17.7]17.6/16.8115.8]14.6113.6 

3200 19. 118.9 18.718. 017. 0 15.7 14. 6 

3400.20.5120.3]20.1]19.3|18-4]16.9115.7]44.1112-4,40.9 
3600|21-8121.7121.420.4119.6|18.0/16.7/15.0113-4,11.6 
3800123.1122.9:22.621.6|20.6119.1117.7]15.9114.3112.4110.5 
4000 24. 624. 424. 022. 921. 920. 3 18.7 ne 13.1111.2 
4200125.9125.725.3124.3]23.0121.6119.9]18.0l15.9]14.0/12.0 
4400|27.5,27.3|26.8 25.8[24.3]23.0]21.1/19.1]16.9]15.0/12.9 
4600/28.928.7/28.2127.1|25.6124.3122.3'20.3|18.0115.9/13.6 
4800 30.4 30. 2 29. 628. 427. 025. 823. 424. 8 19. 0 16.7 14. 8 
5000 34. 831. 630. 828. 828. 426. 724. 6222. 819. 917. 415. 0 
5200,33.0/32.8132.1/31.0/29.7|28.0 25.7]23.3]20-8]18.2|15.7]13.3 
5400134.3134.1|33-5 32.4'30.8129.2,26.7|24.3|21.7119.1116.4/13.9 
5600'35.7135.5134.8 33.7]32.1130.2|27.8|25.3]22.6/19.9117.2114.5 
5800137:1|36.9136-1 35.0133.2,31.3]28.9!26.3|23 620.7]17.8115.1 
6000[38.5'38.3137.5 36-3]34.3132.3130.0,27.3124.6[24.5[48.5115.7 
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IV. 


Höhe. ie | Höhe. |Gorrection, 





Meter, Meter, 


450 1.39 650 
500 1.11 700 


„1 
| 
400 | 1.71 | 600 | 
550 | 0.86 | 750 i 
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Wie man ſieht, beſteht die ganze Tafel aus A verſchiedenen Theis 
len, deren Gebrauch nun folgender iſt. Durch die Beobachtungen ges 
geben muß fein: 

4) Der Barometerfland der untern Station = B 


2) - 3 ⸗ ber obern Station — b 

3) Die Temperatur des Queckſilbers in der untern Station St 
4) = P ’ ⸗ in der obern Station St, 
5) > ⸗ der Luft in ber untern Station = T 


6) > P =  s in der oben Station — T, 

7) Endlich die geographifhe Breite = p. 

Hat man alle diefe Angaben für ben gefuchten Fall ſaͤmmtlich in 
Zahlen gegeben, fo wird: 

a, nach Tafel I die zu B gehörige Höhe (— H) geſucht, eben 
fo die zu b gehörige Höhe (— H’), man findet fie aͤhnlich mie bei 
ber nad) Baumgartner oben angegebenen Kleinen Tafel. 

b, Man fuche den Unterfchied der Temperaturen des Quedfilbers 
an beiden Beodachtungsorten, alfo t — t, und ſuche diefe Zahl im ber 
Tab. II auf. Die diefer gegenüberfichende Zahl (m) wird zu ber 
Höhe (HM), welche dem Barometerftande B entfpricht, mit ihrem Zeichen 
hinzugefeßt. Won der corrigirten Höhe Ewird H“ abgezogen; fo erhält 
man zundchft die gefuchte Hoͤhendifferenz Z, welche aber noch weiteren 
Gorresturen unterworfen werden muß. 

c, Der taufendfte Theil von Z wird mit ber doppelten Summe 
der Barometerftände 'T und T, in der freien Luft an beiden Stationen 
multiplicirt, das Product ift die Gorrection wegen ber Luftwärme — 


T, 
Zy, welches mit dem Zeichen welches der Größe tr zukommt, zu 


Z hinzugefegt wird. So erhält man 2 + Z,. 

d, Aus der Tafel III nehme man nun die Zahl welche zugleich 
in der verticalen Meihe der Breite p entfpricht, und in der horizontalen 
Reihe der Größe Z + Z,. Sie fei Z,; man berechne nun 2 + Z, 


4 Z + 
e, Menn die Höhe der untern Station ſchon fehr bedeutend war, 
fo bedarf es nur noch einer Correctur wegen der Abnahme der Schwere, 
wozu Tafel IV Gelegenheit bietet. Man braudt fie fo: 1000 M. vers 
halten fich zur gefundenen Höhe, wie bie zu B gehörige Gorrection 
(aus der Zafel III) zur gefuchten Gorrection. Diefe hieraus gefun- 
dene heiße Zy; fo ift die wahre gefuchte Höhendifferen — Z + Z, 
+ zZ, + 2. 
Beifpiel. Gegeben find bie Beobadhtungen von Wien und 
bem Gipfel des Gamskahrkogels im Salzburgfhen (Breite 47° 10° = p.) 


| —— en Temperatur der 
Station, | Barometerftand, Quedfilbers, Luft. 


Tin. een . 1747,45 Mm. = B 
Gamskahrkogels569, 10 Mm, b 


0oC= 
10° C = t, 


17,20. =|T1T- 
9,3107, 
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Man findet (nah a) H = 6017,9 M. 
H’ 3847,1 M. 


ferner (nad b) t— t, = — 10 C. 


=H—m—W = 2456,41 





ferner (nad) c) STH T)=2, =2,1561%°2 (16°, 249°, 2) 
i 2; — 109,5 
ferner (nach d) zz, = 66 
Z+Z, + Z, = 2272,2 
x — 0,068 


Diefe legte Correction trift alfo die. nur. bis zu Zehnteln fortgefegte 
Höhenbeftimmung nicht mehr, und man hat folglich als geſuchte Hö- 
hendifferenz — 2272,2 Meter, 

Wenn man den Hoͤhenunterſchied zweier Orte nach gleichzeitigen 
Barometerbeobadhtungen an beiden Orten berechen will, fo muß man 
wo möglich zwei völlig in ihren Schwankungen übereinftimmende Baros 
meter an den beiden Drten anwenden. Sedenfalld muß man vor dem’ 
Beobachtungen ſowohl als nach denfelben die beiden anzumendenden Bas 
rometer genau. mit einander vergleichen. Ergibt fi, daß die Differenz 
beider Barometer conftant ift, fo reicht eine einfache Addition oder Sub⸗ 
traction bin, die Nefultate der Beobachtungen zu berichtigen, iſt dagegen 
die Differenz: veränderlih, fo wird man niemals zuverläffige Refultate 
erhalten. Was die Zeit betrifft, welche man zu Beobachtungen, bie 
Höhenmeffungen zum Zwecke haben,. anwendet, fo ift im Allgemeinen: 
Regel, daß man nicht zu Zeiten, welche von ungewöhnlichen Barome- 
terſchwankungen begleitet zu feim pflegen, beobachte. Daher: darf. man: 
nicht beobachten bei ‚heftigen oder veränbertichen Winden und: bei Regen⸗ 
güffen, ieben fo wenig bei ungewöhnlich hohem Thermometerſtande, bei 
fehe veränderlicher Temperatur, bei großer. Krodenheit der Luft: Am: 
geeignetften zu Beobachtungen find neblige Tage mit umwoͤlktem Him⸗ 
mel. Man hat: ferner die Erfahrung gemacht, daß zu Mittage .anges 
ftellte Beobachtungen. bie Höhen immer zu.geoß, bei. Nachtzeit anges: 
flellte dagegen diefelben zu Elein geben. Nah d’Aubuiffon ift die ge⸗ 
eignetfte Zeit zu Döhenmeffungen 8 Uhr Vormittags oder A Uhr Nach⸗ 
mittags, in welcher Zeit die Kemperaturveränderungen am langfamiten 
vor fih gehen... Baumgartner erinnert, baß man bei Reifen auf: 
Berghöhen um Barometermeffungen 'anzuftelten, nicht allein einen Baro⸗ 
meter und einen freien Thermometer mit fi führen müffe,  fondern 
auch die zur Aufftellung dieſer Inſtrumente nöthigen Geftelle,*) um fo 
mehr ald man ih großen, ber Vegetation entrüdten Gegenden „nicht 
immer Gelegenheit findet, die Inſtrumente an einen Baum zu haͤngen. 


*) Bexgl. den Art, Barometer. au 
U. Band. 6° 
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Vorzüglich gute Dienfte leiſtet eim dreifüßiges Geftell, aber auch ein 
rechtwinklig gebogener eiferner Hacken foll nicht fehlen, und man thut 
gut fich zugleich mit einem Fernrohre zu verfehen, bad ein Fadenkteuz 
bat und mit einer Libelle verbunden ift: Auf der Reife zum Beobadys 
tungsorte hat man auf das Barometer die größte Aufmerkſamkeit zu ver⸗ 
wenden und insbefondere dafür zu forgen, daß es nicht Luft fange und 
das Queckſilber nicht über Gebühr erhigt werde. Darum halte man 
es ftets in einiger Entfernung vom’ Körper und wo möglih auf ber 
Scattenfeite, trage es mit dem obern Ende nad) vorwärts gekehrt, 
lege e8 beim etwaigen Ausruhen nicht auf feuchten Boden oder auf 
Selfen, die von der Sonne befihienen werden oder bie Zeichen einer flars 
ten Wärmeftrahlung an fich tragen. 

Iſt man an Ort umd Stelle angelangt, fo wird das Barometer 
aufgehängt. Iſt ein Fels, ein Baum u. f. w. in ber Nähe, fo kann 
diefes mittelft bed oben erwähnten Hakens gefchehen, den man in das 
Holz oder in einen Felfenfprung hineintreibt; fehlt es an foldhen nas 
türlihen Stügen, fo muß man den bazu beflimmten Dreifuß aufrich⸗ 
ten. Das Barometer ſoll ſtets im Schatten hängen. Bietet ein here 
vorragender Feld einen Schatten dar, fo ift diefer zu benutzen; auch 
wenn das Barometer an einen Baum gehängt wird, foll e8 an ber 
Schattenfeite gefhehen. In Ermanglung deſſen benugt man den Schat⸗ 
ten des Dreifußes, eines Begleiters, zufammengetragener Steine u, f. w. 
oder man fparint einen eigens dazu beftimmten Schirm auf. In Ers 
mangelung jedes andern Hilfsmittels ummwidelt man dns Barometer 
bis zu der Stelle, wo man beobachtet, mit einem zu Gebote ftehenden, 
am beften weißen Zuche. Bei flartem Winde wird das Schwanken 
des Barometers durch Steine oder Erdftücde gehemmt. Iſt das Ba- 
rometer aufgeftellt, fo darf man doc nicht alfogleich zum Beobachten 
des Luftdruckes fchreiten, fondern man muß abwarten, bis der Augen» 
blick eintritt, wo man «8 für mahrfcheinlic halten fann, daß das am 
Barometer befeftigte Thermometer die Temperatur des Quedfilbers im 
Barometer richtig angibt. Man betrachte darum von Zeit zu Zeit dies 
fe8 Thermometer, und beurtheile forgfältig, was etwa auf Rechnung 
der. Strahlung, zufälliger Einflüffe u. f; mw. kommt. Nach einer 
Biertelftunde bei Barometern, die in Metall gefaßt find und bei bes 
woͤlktem Himmel, aber erſt nach einer halben Stunde beim Gebrauch 
eines Barometer in hölzerner Faffung oder bei heiterem Himmel und 
Sonnenſchein, kann man. ben Stand des Thermometer als Anzeige der 
Temperatur des Quedfilbers brauchen. Diefen Stand muß man aber 
vor der Barometerbeobakhtung kennen lernen, um nicht. dur anhals 
tende Naͤhe des Körpers, wie fie zum Behufe des Eiriftellens: und Be⸗ 
obachtens «des Barometers nothivendig ift, das Thermometer mehr als 
das Barometer zu afficiren und dadurch eine fehlerhafte Temperatur in 
Rechnung. zu bringen. Iſt die Temperatur des Quedfilbers bekannt, 
fo..geht man zur Beobachtung ber Quedfilberfäute im Barometer über, 
wobei man auf richtige Stellung bes Auges, auf den verticalen Stand 
der Quedfilberfäule u. f. tw. wehl zu fehen bat. Der legtere läßt fich 
manchmal nur ſchwer herftellen, weil .auf großen iſolirten Höhen häufig 
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ftarfe Winde haufen, fo daß man oft fogar gendthigt ift, den Baro- 
meterftand bei ſchwankender Säule aus der Erceurfionsmweite und dem 
tiefften, beim Sinfen des Quedfilbers eintretenden Stande derfelben 
abzunehmen. Das Thermometer, welches die Luftwärme angeben foll, 
bedarf einer nicht minderen Sorgfalt. Es muß an emem offenen, 
luftigen Orte im Schatten aufgehängt werden und von dem Träger, 
von Felfen oder Mauern wenigftens einige Zolle entfernt fein. Es ge: 
hört Ueberlegung dazu, um ben rechten Wärmegrad der Luft zu tref: 
fen, denn das Thermometer fleigt und ſinkt, fo wie die Sonne ſich 
zeigt oder fich hinter Wolken verbirgt, oder Winde ihr Spiel mit mehr 
oder-weniger--Lebhaftigkeit treiben. Bei ganz ruhiger Luft erhält man 
felten. die Temperatur ‚der atmofphärifchen Schichten, um die es ſich 
handelt, fondern die des Beobachtungsortes, und während des Win— 
des taͤuſcht ran ſich nicht fetten, befonders wenn er nicht conftant ift. 
— Hat man die nöthigen Beobachtungen gemadht, fo merden fie in 
das dazu beſtimmte Manuale eingetragen und denfelben noch überbieß 
bie Höhe des unteren Quedfilbergefüßes des Barometer ber dem Bo: 
ben .beigefegt, um fie bei der Höhenberehnung vom Refultate abziehen 
zu können. Hat: man wegen Mangel eines zwedmäßigen Plages zum 
Aufftellen der Inftrumente, uͤberdieß eine unter dem zu bejtimmenden 
Berggipfel liegende Station wählen müffen, fo muß man audy noch 
diefe Höhe fchäsen, oder durch Nivelliren beflimmen, um fie zur beob⸗ 
achteten Höhe addiren zu können. Eine richtige Höhenbeftimmung fest 
zwei gleichzeitige Beobachtungen voraus, wozu demnad zwei Beobachter 
nothwendig find, Soll ein einziger Beobachter das ganze Geſchaͤft 
übernehmen, fo muf er aus den nad) gewiffen Zwifchenzeiten in beiden 
Stationen » gemachten Beobachtungen auf den daſelbſt herrfchenden 
gleichzeitigen Drud und die Temperatur fchliefen. Zu diefem Ende be— 
obachtet man an ber untern Station vor der Reiſe auf die obere den 
Luftdruck, und thut daffelbe abermals nach der Ruͤckkehr von derfelben, 
um mittelft der zwifchen - beiden: Beobachtungen verfloſſenen Zeit, die 
ftündtiche Aenderung des Luftdruckes (f. d. Art, Barometer) berech⸗ 
nen und daraus den Barometerftand entnehmen zu fönnen, welcher un: 
ten in dem Augenblide herrfchte, ald man das Barometer in der obe- 
ren Station beobadtete. Kehrt man aber nicht wieder in die erfte 
Station zuruͤck, fo läßt man auf die erfte dafelbft gemadjte Beobachtung 
nach einer Zeit, die wenigſtens fo lang ift ald man braudyt, um den 
halben Weg. zur oberen Station zurüdzulegen, eine zweite Beobachtung 
folgen und benußt die dabei ‚bemerkte Veränderung des Luftdrudes, um 
den Barometerftand in der untern Station zur Zeit der oberen Beob— 
achtung zu berechnen. — Die Temperatur läßt ſich mit weniger ©i- 
herheit erfchließen. Indeß meint man. der Wahrheit ziemlich nahe zu 
kommen, wenn man flatt, der Größe t+t, nur 2t, fest und dann 
die fo ſich ergebende Höhe um das Quadrat ihres 500. Theiles ver: 
mehrt. | 


Im Artikel Berg ift eine Tafel mitgetheilt worden, melde eine 
Angabe der Berghöhen enthält, Es ift hier der Ort diejenigen Ho: 
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henangaben zufammenzuftellen, welche fih auf bewohnte Ortſchaf⸗ 
ten und auf Flüffe und Seen beziehen. Die geographifcye und 
meteorologifhe Wichtigkeit. dieſer Beflimmungen leuchtet ein. Ich 


theile die von Baumgartner zufammengeftellten alphabetiſch geords 


neten Zafeln mit. 


Bewohnte Ortſchaften. 





Aarau in der Schweig-....... | 41140 | Arbois in der Frauche Eomte | 832 
Abbenſee ...... .. ....... — 2241 | Arezzo in Toscana⸗.... 4 674 
Abbeville in Frankreich........ 74 1 Argunsk in Gibirien..-..- ... | 3116 
2[bendsberg in der Schweiz... | 5630 I Ario in Amerila..... ...... 5964 
Abtenau in Salzburg........:: | 2329 1 Arlon in Franfreih.......--- 1856 
Adelsberg in Rrain....-......- 2159 5 Arnſtadt im Schwarzburgifhen | 849 
Admont in Gteiermarf.......- 4789 | Urona in der Lombardie.....» 720 
Agordo im Venezianifhen..... | 4947 — an einem Waſſerfalle 
930 n Savovyen....ur.... PETER 239% 
Wiguebelle in Gavoyen....... I 990 —— in — 668 
3534 ftlago in DOberitalien..... 3133 
Airolo, am Gotthardöberge... t 3898 Auersberg in Sadfen. 2... | 8091 
Air in Gavopen..uunrnenn anne | 768 ⸗ in Baiern. ........46983 
Ala im Tyrol . . ... ........... 3154 ⸗ in Krain........ 3186 
Alaufi, nahe bei den Eerroquels Augsburg in Balern......... 4464 
Yen in Quito ............... "438 I Auguftusderg im Erzgebirge... 992 
Yılevard in Frankreich... .:...- 1 4356 1. Aulney in Frankreich. er.u... | 351 
Almaguer in Neus®ranada..... | 6984 Auſſee in Steiermark. ....... | 2086 
Altenau im Hard... .. ..... ... | 1368 I Auffig in Böhmen....... — 372 
Altenberg in Sachſen.......... 22881 Noallüis.--.-+.-20n0nnonansne: 829 
Altenmarkt in Gteiermark..... 4351 # Nurerre in Frankreich... 266 
Alt: Walldorf in Ungartt........ [2215 | Averferthal, das in Staus 
Amiens in Frankreich ........ 4138 bündten..... — ... 1 5000 
Amftäg in der Schweiz... 1579 # Adignon in Srantreiß....n. 84 
Andeer in der Schweiz... 3060 | Aolo in Tyrof........ —— Ka 7: 
4356 
Andermatt In der Shtel.. - 1446 | Baden in Deflerrelh..chnssne | 638 
Andreasberg im Harz ·......... | 1884 | Baden Baden, Shloßberg.. ... 1: 1476, 
Anger in Oeſterreich............ 2322 5 Baireuth ...............4. 1105, 
Anghlari im Toscana...........1242 Barancas de Johannes in Neu⸗ 
Annaberg in Sahfen.......... | 1883 Spanien P........ 9840 
in Schleſien .... .44422 | Barcelona in Spanien, die Ras. 
Annecy in se ee 1318 thedwalliche.-.. eesenueneunn |: 20% 
Annenur —— 2... | 2670 | Barcellonette in Gavoyen..... ‚3480 
Ansbah in Franken.. ......... 1100 | Barege im ſuͤdl. Frankreich, das | 
Antiochia. .............54 1680 Thor zu den Bädern.- +... 3972 
Antifana, die Deere, in —X ‚St. Bartolomeo, Can. Iuſeln | 259 
Amerika. ..................... [12604 | Bafel in der Schweig . ...... |,, 890, 
Aoſta in Piemont.......- 0 car. |. 4848 :z der Spiegel das Rheins | 666 
Appenzell in der Schweig......- | 1325 | Baffano in SItalien.....- uneen L. 459 
Aranjuez in Spanien.......... ] 1548 | Baume led Nones, am Douts 
Arberg in der Schweig....:.... 7.1434 1: in Fraukreich..... 810 





Bauten in der Laufiß..... ads 


Beaucaire in Frantreich —— 78 
Beaumort an der Dife in — 
reidh.. ae 
Bebra in —— — 
Belfort in Franfreid.. -- 1 1080 
BellisTiphir in Sitirien.. schuss 5613 
Bellegard in den Pyrendien..... | 1350 
Bellen; in Eanton Teſſin...... 696 
Belluno in DOberitalien........- 41281 
Benavente in Spanien........ 1988 
Benedenftein — —— 
ſchen ER 1858 
Bernard, Kofph.. BIT FR Seussneant TEER 
s Heined...2sses0uso0n« 16750 
Berlin in Braenbenburg... 127 
Bern in der Schweiz ......... ' 4792 
Berchtesgaden in Baiern ...- en 
Beſançon in Frankreid.....+-- 755 
Ber in der Schweiz... -: — 1328 
s die Saline. A 
Bezieres in Frankreid... ——— 348 
Biberach in Deutfhland........ | 1652 
Bifhofswerda in Sadhfen.....- 776 
Blankenburg im Hartz...ursenen-| 732 
Bleiberg in Kärnthen.........» 2832 
Bocza in den Karpatiben........ | 2840 
Bblftein in Salzburg TI ENT ERER 3384 
Bogota, Santa-Fé, in Amerita | 8480 
Bologna in Italien. ........... 31 
Bomerd am Ufer des Seiner |) 
fiufleß . Me on 000 0000000 62 
Bonn in Rheinpreußen... 138 
Bonneville in Savoyen--ur... |, 1385 
Borna in Sahfen..uuer-runune- | 394 
Bogdorf in Ungartt.--u......-.. | 2205 
Bogen in Tyrol..u......: ARE 107 
Bourg en Breffe m Frankreich 684 
Braunlage im Blankenburgifhen | 1692 
Braunfhweig in Deutfchland... | 292 
Bredlau in Gihlefien......... { 
Breifah in Deutfchland......»- 728 
Breitenbach in Gchmwarzburg x 
Sonderöhaufen. ..... ——— 1174 
Breſt in Frankreich ........ 108 
Breville, hoͤchſtes Dorf im For 
nangthale. ER OORTPPERRER 6162 
Briancon in A — = 
Brieg im Obers Wallld.........- 2484 


Brirem in Tyrol......... { . 
Brodenberg, der, oder dad Torf 












haus anf dem Harpe-.z...... | 2466 
Broman am Mont Eenis...... | 3752 
Broterode in Thüringen an der 

Kirche.α 1708 
Brougeres in den weſtl. Bogefen 1488 
Brud an der Mur in Steiermark | 1393 
Brüdenberg in Böhmen........ | 2293 
Bruneck in Salzburg: su r..... 1668 
Bruneden in Tyrol-..+ +... ++. | 2610 
Brüffel in den Yliederlanden... 262 
Brürin Böhmen... .-u0n ru... b 628 
Buheben in Salgburg......... 3195 
Buchtorma in Sibirien... -..... 807 
Buchberg in Schlefien: ........ | 2410 

⸗ in Unteröfterreih.... | 1748 
Budweis in Böhmen.......... 4 4452 
Buga in Neu: ®ranadan........ | 299% 
Bundſchuh in Salzburg, die 

Beraflube...cuuneer or vo nn | 9148 
Burg Tonnain Sahfen-«n..... | 752 
Ealabora mitten in- Ben an 

in Sid» Amerikas... .unnnen.. | 564 
Calais am Kanal . 36 
Eamanacca in Cumana im —* 

lichen Amerika... ....- 624 
Cambridge in Nordsotmerita. on. 210 
Camenz in-der Laufig... 5223 
Capellen in Defterrelde..... wunna | 2087 
Camoscie im Kirhenftaate.... . 714 
Eanayai, ein. Dorf am Abhange 

der Bedretta Marmolatta in 

öBols.ceossoseenonscnnesene 4582 
Capo d’ Iſtria in Dalmatien. -. | 4198 
Carcaffonne in Süd: Franteeih | 457 
Earfuß in Tprol.urscrenenrenne | 4847 
Eariaco in Eumana . . 30 
Earipe, Hauptniederlaffüng der 

Mifftonen der — — 

dianer euren —XR . 2472 
©. Carlos in Amerikas... .. 511 
Earlehafen in Niederheſſen. .... 092 
Earolina in Amerika.... ...... 5584 

s. in Spanien........ | 1700 
Carracas in Shd-Amerifa..... 2496 
Eartbago in Itew®ranadas... |'296% 
Caſſel in NiedersHeffen--- 483 
Eaftelnaudary in Bauguedor... 702 
Eaftres in Franfreidh..-.......- 138 
Caxamanca in Peru.....-.+ -- 8460 
Eembra in Tprol....zersreer re: 41816 
Eerdon in Frairkreih.....r. ++» 4815 
Cero im Benetianifhen:....... | 2282 
Chalons fur Marne in Frank: 

3585 


rei .....» Du EZ u Peer Zr 





ame des Ortes. 


Chamberg in Savoyett.......- { 


CEhamouny, die Priorel......-- 


Champagnol am Ain in Frank⸗ 

reich· . .... 
Chantilly in Frantreich. ——E—— —— 
Charo in Neu: Spanien. ..»++- 
Chatillon in Franfreid..» +» 
Ehatrenfe im Thale der Shepof oir 


Chaudefond, la, Neufchatel..... 


Ehaumont in Frankreid....-+- 
Chaumont im Depart. der obern 
Marne.....nensnsnnnrnnn nee 
Ehiavenna in Ztallenes rennen. + 
Ehilpanfingo in NeusGpanien. — 
Eholula ebendafelbfi ... 
Chriftianberg in ußhmen. — 
Chur in Graubändten.. 
Elairetin Frankreich.» 
Elaus, Schloß an der —* 7 
Elaufen in Tyrol .......... 


Elaufenthal am — 


e —— 


Elermont in eo 
Elufe an der Arve.» mus nn- te 
Eoburg, Schloß in Sadhfen....» 
Edlleda in Thüringen...» - ones 
Edin in Rheinpreußen.. 
Eoimbra in Portugalersurererr- 
Colmar in Elfaß.- zu... + + 
Eomo in Nord: Ftalien u... 
Eoni in Piemont.. 

Eonftanz am See diaches Na⸗ 

mens...... ..........* 
Convento di Varnia in Tofcana 
Corcovado in Brafilien. »»+.... + 
EordovainSpanien..... ver rr- . 


Eortima in Tyrol..ausennee vi: 
Eofel in Shlefien..onurerearser: 


Cottbus Inder Lauſitz ....--- 


Eourmayeur in Piemont. --+.++. 
Erespadore im —— — * 
Eroffen in der Neumark. 
Euenga in Quito.. 
Euernavaco in Neus Spanien. 
Eumana in Sid Amerifa.s. ...-. 
Eunters, en Wirthshaus an der 
großen Straße über den Sep: 
timers und Julierberg· . ...... 


Darmſtadt in Heſſen.... dar 


| 
\ 


Höhenmeffung 


Name des Drteb, 


822 1 Darney in Franfreid...n urn re. 
846 | Davos im Engadin, die Haupts 
3144 firde.. PEERTLTTTITTTT 
3174 | Dasio im "Bivinerthafe BP 
3198 | Derenbergim HalberKädtfhen.. 
Deffau im Anthaltifhen.......- 
1512 
111 
5888 Dijonin Franfreid..... sus 
522 
3213 | Diningen in Deutfhland.....» 
3030 | Difentis in Buͤndten, der Ahein.. 
3075 1 Ddveln in Sachſen. .......... 
432 | Dot in Franfreid...-- —— 
Domo d' Oſſola in Piemont . 
4166 ! Donauwerth in Schwaben...... 


Donauefdingen in Schwaben... 
Dorf im Himalayagebirge, wo ſich 
Doctor Gerard aufhielt...»» » 
Dortmund in Deutfdland..... 
Dresden in Gadıfen...... — 
Duderſtadt in Eichfeld...... 


4534 ] Düntichen in Frantreid.....- 
4767 1 Durangoin Neu Spanien. ..... 
4955 1 Düffeldorf In Deusfchland.. 
ı 41740 
1590 Ebersdorf in den reuff. Sr 
= 1504 fhaften..enuenen sr: * 
1583 Eda dobero⸗ in Thüringen... ... 
654 J Eger im Böhmen. „u. „case. 
130 
ns Einfiedeln in der Schweiz... 
1182 I Eisleben in der Grfſch. Men 
3411 Wi een wor 
1970 | Elberfeld in Deutfhland....... 
. Eiberöweiler in Deutfhland. »» 
.: Elbingerode Im Harp... .... 
315 I Eulrich im Klettenbergifcdhen... 
336 | Elmau im. Junthale.. ws 
3750 Elwangen, Schloß in Deutjös 


........ 


Enego in Oberxitalien.......... 
Engadin, dad bei Sild......-- 
Engelberg, Klofter i, d. Schweiz 
Engi in der Schweiz.......... 
Enontelis in Lappland.....--- 
Entlibuch in der Gchweiz...:. 
Erfurt in Thuͤringen.......... 
Erival in Lothringen... 

Erlangen in Balern..... —RRE 


* Eiſenach in <hüringen. u... 
an — In Steilermark. ..... 








756 


4546 
2868 
572 
4116 
667 
726 
799 
805 
1262 
3550 
563 
600. 
942 
1053 
2124 


13789 
440 
280 
567 

28 
6430 
120 


1590 

676 
1389 
2744 
2938 
2974 

635 
2056 
2083 


279 
425 
927 


‚ 1398 
: 41422 


22 
2683 


1331 
2540 
6300 
3185 
2425 
1341 
2256 

594 
1680 

997 


Bewohnte Ortſchaften. 





Eret im — — 


Schallfickthale in Bündten... | 5487 
Esmeralda, die dftlichfie Nieder: 
laffung der Spanier auf Gui⸗ 
au. .„........ ....„.ndr.e.. ⸗226* 1062 
Faidio im Livinerthale. ........... 2292 
Falkenſtein, Ruinen am Taunus | 4470 
Baucogny in Frankreich......... | 1188 
Favergne in Framkreiheuunseseene | 726 
Feltre in Italien... 46 
Fettan im untern Engadin.. ... | 4696 
Fiume in Dalmatien.......... 22 
Finſtermünz in Tyrol..... .» 1 2808 
Flachau in Salzburg.............. 2590 
Flinsberger Gefundbrunnen" in 
Sahießäßh....— 1548 
Flitſcher⸗Clauſe, Höhe. des 
Schloſſes im Trlaulısr........ 2044 
Slorenz in Italien .. —* 225 
Foligno im Kirhenftaate........ 559 
Fontainebleau In Franfreid.... 227 
Formazzo, ein Dorf in der ſuͤd⸗ 
lihen Alpenkette............. | 3888 
Forft im Kiefengebirge... .- | 3752 
Frankenhauſen im Schwarzbur: 
giſchen soneooonersuennennnnnnserene 438 
Frankfurt am Maypttensusueseeree 228 
= ambder Ddereceeereen- 116 
Franzensbad in Böhmen... 4417 
Srauenberg in Heſſen.......... 1241 
Freiberg in. Sachſen.......... 
Freiburg (in Breisgau).......... 862 
⸗ in der Schweiz. ....... 812 
Freiſingen in Baiern..... -. | 1096 
Sriedberg in Steiermark. .unnues.. | 1755 
Friedland in Schlefiensen........ 1502 
Sriedrihsthal am Ufer der Elbe | 3208 
Fuenta de la Cuchilla, die Fe: 
ftungswerfe zur Vertheidigung 
von Earentdß.csssicsesusunurune ı 2849 
Fueſſen im Baiern ............. | 2455 
Fulda am gleihnamigen Fluffe | 1838 
Gabel in Böhmen.. PERF: Bi 1... 
Gadmen in der Schweiz... zoopsoagee 4146 
Gais in der Schweiz............. 2938 
St. Gallen..... 2086 
9. 
Gap im fuͤdbſtuichen Frankreich { a 
Gaſtein, Wildbad in Salzburg | 2939 
⸗ EEE 2718 
Geisbach in Galzburg........ un. | 2852 
Geismar in NiedersHeffen..... | 500 


1155 . 

Genf in der Schweiz... { 33 
Sera in Sachſen.PP 103 
Geſchienen am St, Gotthardss { 3282 
2 EEE ER FRETENR 3396 
Gibaldhauſen in Eihafeld...... 480 
Gibraltar, Felfen in Spanien | 1400 
Gt. Gilgen in Salzburg........ 1687 

Ger am Fuße des Columbier | 
in Jurages .. 1686 
Gieſen in ObersHeffen....... «| 437 
Giornico im Livinerihale...... 1098 
Bittelde im Harz...uenensienunen 610. 
Siromagny in Elfaß.. 1569 
Giswigl in der Schwelz.... — 1440 

Glarus in der Schweiz........ | 1491 . 
Stay in Shleflen........... a. 
Glurns in Tyrol.csersennsneneee 2586 
Gmünd in Deflerreich.......... | 1114 
©munden in # — ..- | 1566 
Goͤrlitz in der Lauſitz rennen. | 521 
Goͤrz in Friaul . ..... 264 
Gotthard, Hoſpiz .............. 6440 
Goldenſtein in Mähren........ 1946 
420 
Goͤttingen in Hannover. +... 496 
526 
Goldeck in Salzsung. PEPLERT 2200 
Golling in s .. | 1386 
Goslar am Elmitder.... 2 
Gotha in Thüringens:...... 
Gottesberg in Sälefien....... | 1729 
®randvaur in Franfreid....... 2646 
Greenwich in England, Obferv, | 100 
Grenoble in Frankreid........ 948 | 
Greffonay im Leffathale........ 4044 
Grindelwaldthal in der Schweiz | 5150 
Großarl in Salzburg. ..-...... | 2655 
Groß⸗Schlagendorf in Ungarn | 1997 

Guacharo, die Pyramide von 

Heu: Andalnfien.. — 4920 
la Guaria, Hafen in Venezuela 24 
Oyanarato in Neus:Sranien.. | 557% 
Guarda im untern Engadin... | 4924 
Guben im der Raufig........... ı 529 
Guttanen in der Schmweiz...... ‚| 3252 
Guttenſtein in Defterreid...... | 1404 
Habelſchwerd in Schlefien... »» | 942 
Hainchen im Erzgebirge. ...... 879 
Halberſtadt in Nieder-Sadfen | 825 


88 







Hammelburg im Fuldifhen...... 
Handeck in der Schweiz... 
Hannover in Deutfhland........ 
Harcour in Frankreih........... 
Harzburg, das Salzwerk Zulluss 
alle 

Hasligrund in der Schweiz...... 
Heidelberg in Thäringen........ 

⸗in Baden. ccneaeneene 
Heiligenblut in Kärnthen........ 


VERRTE ER E EE 


Herrnhut in der Ober⸗Lauſitz.. { 


Herzberg im Gahfen..e........... 
Hildburghauſen in Ober-Sachſen 
Hildesheim in Nieder-Sachſen.. 
Hinterrhein an den Quellen des 

Sintercheind ............. 


Hirſchberg in Schlefienn.... — 


Hiſſelau In Steiermark......n.... 
Hohenelbe in Böhmen. .......... 
Hochfilzen in Tyrol .... 
Hbhlenſtein in Tyrol... 
Hohegeiß, Dorf im Stift Wat: 
fenried.... 444 we | 
Hohenberg in Defterreih........ 
Hohenelb im Riefengebirge...... 
Hollenftein, Dorf in Defterreid 
Holzinänden an der Wefer.n.... 
Honda in NPen:Öranada........ 


Honfleur in Frankreih........ { 


Hofpital, Dorf in Urk..eccccce... 
Hummelberg i. d. Schweiz, die Sit 
Hättau in Galzburgereee erencen. 
Huͤttſchlag in * Uorsornnersene 
Jasmund auf der Inſel Rügen 
Sauer in Schleſien....... sncnınn 
Ibague in New: Granada... 
Ibarra in Duito.szoerensenonneene 
Idria in Krain........ 
Ilanz in Bündten...... FEREENENO 
St. Ildefonſo in Spanien....... 


Stefeld in Hohenſlein.......... | 


1774 
1718 
574 
1346 
1503 
1155 
4421 
243 
136 


864 
2030 
1161 

313 
4210 

429 
3839 

321 

900 

944 

220 
1069 

148 


4770 
1046 
1092 
1443 
1488 
2982 
4461 
1748 
41914 
1519 
1488 
1368 

291 
1068 

228 

250 
4542 
2735 
1975 
2938 


540 
665 
4218 
7104 
1448 
2177 
3550 
705 
822 


852 


Höhenmeffung 


Name des Ortes. 


9 
Aſenburg im Merningerode... { 
Imelau in Galzburg......... | 2812 
Immenftadt in Rothenfels.... | 2184 
Imſt in Tgeol...ccnussnunnäccenes | 2527 
Ingolftadt in Balern...znenu.. | 1016 
1525 
nfprud in Tyrol.cceeenecee 1645 
Sen ’ | 1774 
Joachimsthal in Böhmen...... | 2286 
St. Johann, Pongau in Eatzs | 
u, PR RN RER nn | 1839 
Tohann:Georgenftadt im Erz: 
gebirge RABEN —— .2368 
3004 
Joux⸗Laͤde in der Schweiz... | 3030 
3060 
Jouxthal in der Schweiz.....»- 3054 
Irkutzk im afiatifhen Rußland | 1355 
Iſchel in Oeſterreich ......++... | 1433 
Judenburg in Ober-Steyer⸗ 
mark DEERFTRRERREBEFSUOPE — 2268 
SIvrea in Piemont..... .... | 757 
Kalmanka in Rußlamdesurcııe | 364 
Käsmark in Ungarn........cc.. 41850 
Kahlwang in Gteiermark...... | 2202 
Kalionus kana. .. 1104 
Kanderſteg im Canton Bern.. | 4535 
Karlsbad in Böhmen. ........ - 1 1176 
⸗ der Sprudel...... .11461 
Karlsruhe in Baden....un.... . |) 380 
Kafan im aflat. Rußland...... 1580 
Karharinenburg in Permien.. | 1320 
Kautakeino in Lappland........ 78% 
Kelbra im Schwarzburgiſchen. 544 
Kempten in Schwaben, an der 
KRhe 2064 
Kiachta in Aſien................ 2400 
1503 
Klagenfurt in Kärnthen..... | 1554 
J 1375 
Koburg in Sachſen P.P......... 876 
Koͤnigsbruͤck in der Lauſitz ..... 468 
Kduigsftein am Taunus, Schioß | 1260 
5 Staͤdtchen........... 1070 
Kollman in Tyrol ... 1616 
Koluwansky in Gibirien........ 4 1392 
Kımmorau in Böhmen........ 953 
Kopenhagen in Dänemark... 82 
Korgonskoy in- Sibirien........ 1844 
Kourinskafa in er 665 
Krainburg in Krain. 1178 
Krakau an der Weichfel........ 669 
Krasnojarskol in Sibirien... | 684 





Bewohnte Ortfchaften. 89 
Name des Ortes. Höhe Name des Ortes. Hbhe. 
Kreutzburg in Eiſenach......... 532 I Loxa in Sid Amerika.......... 6036 - 
Kulm in Böhmensennneneenneeee 691 | Lucern in der Schweiz.» -:.... » | 1320 
Kupferberg in Shhlefien.......i: 7 1330 | Lucſivna in Ungarn............ 2233: 
Kupferfuhl im Tpüringermwatde.. | 880 | Luneville in Franfreich.......... 651 
Lunz unwelt den Quellen der 
Ramure im Depart, ber — —E— — —— IRRE 1926 
In Frankreich ............. 2736 ——* in den Nie derlan⸗ 
Lanark in Schottland...... GO 1 den........ 1142 
— in eg PAR SELTENE 1254 En in Sranfreih.. — —— 2340 
Langenfeld in Krain........ — 1099 228 
Langenſalza in Thüringen........ 744 Lyon im Grankreihunnn — 538 
Langres in Frankreich..... 13681 
4139 I Macaluba in Amerifa.......... | 150° 
Lanslebourg am MontsCenis || 4145 I Mason im Srantıeih...u.....i. | 462° 
4247 | - 1830 
Rasfelden bei Oſterode .......... 5gg [ Madrid in Spanien... t 41842 : 
Lauban in der Laufig........ „|. 577 | Magdeburg an der Elbe........ | 23% 
Zaufen im Salzburg... .eessesennee 1275 | Mailand in der Lombardie,... 394 
Lauſanne im Wandtlande........ 1566 1 Malborghetto Im Statien........ 2118 - 
Lauſcha im Koburgifhen........ 1912 1 Mator im Kemtcyong............ 1056 
Lauterbrunnen in der Schweiz | 2450 | Mals in Tyrolicuersenneenne. 1 3105 
Lavaron in Tyrol. 3786 U Maunbeitescssssonsssnsanechene 258- 
Raybah in Krait.......unneneee- 1268 | Manten in Kärmthen.......::... 2120_ 
Laybach, Ober⸗, in Kraitt.......- 1137 I Mantes im Frankreich am Ufer ? 
316 Der Seine....... 75 
Leipzig in Sachſen........ 321 | la Marche am Mouzon in Loth⸗ F 
336 ringenn 1056 
Lend in Salzburg ............... 1989 | Mariahilf in Batern... 2496 
Seoben in Steiermark... | 1568 | Maria-Mänfterthatim Engadin‘ | 4077 
Keogang im. Salzburgiſchen, Maria⸗Zell in Steiermarl...... | 2544 
Schmelghütte.... P........... 2715 | Marienbad in Böhmen. ........ - | 1863 - 
Leuferbad in der Schweiz.......- 4404 | Marienberg in Sadfen........ 1836 
Leutmerig in Böhmen... 353 | Marfeille in Frankreich, Obfers | 
Lichtenſtaͤg in der Shmelz...... 4979 vatorium .......... 4144 
xiebau in Schleſien.............. 1493 | Mataro in Spanien......... o... 1 492 
Liebenſtein, Badeort in Thuͤrin⸗ Martina in Wallis..... 146% 
J— IL TE 1017 17° | .. 
⸗ altes Schloß eben da | 1472 m ; 
Liebwerda in Sadfeiteuer ‚| 1124 Watrey in Tyrol. 3228 
Liegnig in Schleſien .............. 365 | Maurice, ein Badeort in den $| 4200 
Liegen in Steiermarl............ 1896 Alpen ............. 4800 
Lignieres in Veufchatel.......... 2489 1 Mayen in der Schmelz......... 1480 
Lima in Peru, großer Plaß...... 534 | Maypures am Orinofo in Gui⸗ 
Lindau am Bodenfers...rerser- 1196 Alleriesssosennnssdsnasnnsennsae 558 
Linz in Oberdfterreich...........- 689 1 Medveczka in Ungarn.......... 2732 
Rocarno im Eanton Teffin...... 708 | Meffersdorf in der Obersfaufig | 1336 
Locle in Neufchatel ..... 2830 | Mehlin in Thüringen..... os.. 1 1373 
Lodz, Dorf in Franfreid........ 1122 1 Meinungen in Henneberg..:..» 831 
Lobau im der Laufigseuuussuneee- 630 1 Meißen in Sachfen............ +» 258 
Löwen in Schlefien.........r.... 480 | Meinifchkoi in Rubland........ 997 
Ebwenbergin 5 vessesnnnnnnnnie 775 1 Metnitfhaya in Sibirien...-.... 4188 
Rofer in Salzburg‘ * "seen 4750 | Melun in Frankreid.......- ... | 216 
London in England...nuuusener- 40 | Memmingen in Baletttu..ı. 1884 
2ons le Saulnier in Frankreich 726 | Meran in Tyrol........ .....4. «| 896 
Lowoſitz im Boͤhmen............. 414 | Meg in Frankreich......... u. | 452 





— — — 


90 Hoͤhenmeſſung 











Name des Ortes. j Hbhe. 


Meyringen i. d. Schweiz, Spies Neukirchen in Salzburg, pin⸗ 





gel der Aar.. gau............ —*æ* 
Mexico in Amerika....... —— — in *** onen. 1 1878 
Mezieres in Frankreich. .... ⸗ Tvxol..... 818 
Mine de la Melado in Mexico Ungarn.. —— 1735 
St. Michael in Salzburg.......- Neunfichen in Deflerreich... 1062 
Micuipampa in Peru... — Neuſtadt unterm Hohenfein... 28 
Mieuy in Frankreich... Neu-Valencia in Amerikas... | 1404 
Minkedorf in Ungarn... son Nieder-Mowgorod in Rußland | 1068 
Mitterſil im Galyburg...rur.r...- Nicolajevstoy im Sibirien... | 854 
Modane in Sovoyen...ursonseeeee Dion im Waadtercuuenusenennnnen | 1446 
Modena In Stallen......... — Nizza in Italien......... 27 
Mompax in Neus®ranada......- Nocera im Kirchenftaate........ | 1448 
Monaco in Ftalien......... ——— Noir Table in Frankreich. .... | 1467 
Montauban in Franfreid.......- Ionnenmatterweiber in Baden | 2826 
— —— les Baines in Frank⸗ Nordhauſen in Niederfahfen.. | 527 

Selch unsern 351 
Mont:TFoie, ein Alpenthal.......- Nordpeim in Gahfen........ 391 


Montlion in Frankreich... 
Montmellan in Gavoyen.....-.- 
Morat od. Murten i. d. Schweiz | 1144 


la Novalefe in — — sun | 2474 
Nuͤrnberg Im Balern........ 945 


Morges oder — in der Oberbruͤckenberg in Schleſien. | 2293 
Shweiz........... — 4134 | Oberhof in Gotha..... 2351 
Morlac in Frankreich... — 732 | Oderbruͤck, Wirthshaus im Harz 2408 
Mostwa in Rußland...... sonne» | 1614 .. — Frankreich. .. 196 
* 2262 tleans in BO 0eoucnse 360 
MortiersTravers in Neufchatel — 2220 | Orfieres am Mege auf Ba 
Moudon od. Milden im Waadt | 1554 Bernhard 4: euere nie nenn 2664 


Mounisla in Lappland.......... 700 | Dsnabrü in Deutfchlands..... | 197 
Dfterode im Harz............ { 627 


— 1658 
Münden im Balern.......... een 708 
{ 1622 | Pahuca in Neu-Spanien...... | 7637 
Mänfter in den Wogefeit.......- 1188 | Padua in Italien........ 32 
⸗ in dem Walliferlande | 4440 | Pampamarca in Quito.......... 12672 
Muͤrzzuſchlag in Steiermark..... | 2090 | Pampluna in Ametifa.......... 7135 
Murcia in Spanien......... — 462 Pantenbruͤcke im Canton Glarus 3012 
Muska in der Lauſitz........ { Fr Paredores, Los, in Quito —E .. 
Paris, mittler Stand der Seine { = 
' ⸗Obſervatorium eaussneenee 224 
Nako, Dorf im Himalayagebirge |11068 s  PattforMeresennsnnereenee 262 
Nancy in Freankreih....... — 608 1 Parma in Italien......... 288 
Nantes in ⸗........ 75 # Parpan in Graubündten........ 1375 
Nantua iR 9 ... 2573 | Palau in Baiern.......... 189 
Narbonne in ⸗.... 2041 Paſto in Neu-Granada......... 8052 
EM Fürftenthume { 514 I Patermion in Italien.......... 1481 
BU areas nee 541 1383 
Mauders in Typrolsssesssssseenee 3y0g | Paverne Im MWandtlande.. 1374 
Meapel in Italien.............. 26 | Pazeuato in Neu: Spanien... 6780 
Neiße in Schlefien..uucunesrserer 592 | Perotte in or. | 7241 
Neuburg an der Muͤrz......... 2204 | Perpignan in Frantreich reine 222 
Neudorf im Bbhmen.............. 1108 | Peſt in Ungarn....... — 216 
1296 | Petersburg in Rußland........- | 106 
deufchatel in der Schwetz.. { 4350 9 Peterinfel, die, im. Bielerfee... | 1424 


Bewohnte Drtfchaften. 





Peterswald in Böhmen... 
Petit St. Jean in Franfreid.... 
Dfefferöbad, das, in der Schweiz 
Piacenza in Ttalien.uessureneeen 
Pian, Wirthshaus in Tyrol... 
Piſa in Ftalien.neuennn. — —————— 
Planina in Krain .... ——— 
Plauen in Sachſen.. 
Pleffur in Oraubündten.s....... 
Plombieres in Trankreid.......- 
Poliguy in ⸗ —— 


Pontarlier in —A ——— 


Ponteba im Benetianifhen-....- 

Pont de Bonvoifin im —— 
Montblanc......... 

Dont de Lucey in Frankreig... 


Popayan in Sid:Amerila...... j 
Porentruy am WÜfersuunsaeeeene er 
Prag in Boͤhmen....... 
Predazzo im Tyrol............ — 
Preßburg in Ungarn........... 
Prewald in Krain....... 


Prieure im Chamounytbale..... 
Primolano an der Brenta.......- 
Puebla de los Angelos in Neu: 

Spanlee 


Quaxuato in Neu⸗Spanien...... 
Queretaro in 3 — 
Quilkoch in Lappland..... 


e⸗ 


Quito in Süd: Amerika... 


Raab in Ungarn..............2. 
Radſtadt in Salzburg. ak 
Ramaife, la, am Mont-Eenib... 

Rattendorf in Kärnthens........ 
Rauris in Salyburg......... Per 


Rayas, Mina de, in Neu⸗Spa—⸗ 
eeeee 
Realp am Gt. Gotthardsberge 
Regensburg an der Donau...» 
Reichenau in Graubündten. ... 
Reichenberg in Böhmen. ..... +++ 
Reichenfels in. Kärntbens.s....-- 
Reichenhall in Baiertler.uunn.en re 
Reinergerbad in der Grafſchaft 
Glatz .......4*42 
Remiremont in Frankreid....... 
Reutlingen in — * 
Rochelle in Branfreid... 
Rodejeane im Jura....... 
Rom, Monte Eapitolino auf der 
Weſtſeite vom tarpejifchen Fel⸗ 


........ 


fen. 110° uͤber der Tiber...... 
Kougemont, ein Schloß im 
ande 
Rudolſtadt im — 
ſdenn - —E 


Saalfelden in Salzburg... | 2 


Saarbrüde in Rheinpreußen.. 


Saarburg in . a * ; 
Saarlouis im 3 nis 
Saay in Böhmen. ceereraecnenn. 


Sachſa, Du * Kisttenburgis 
fden .. * 


Sagan ee Fee 
Saggaträst in. Lulea-Lappmark 
Salamanca in Neu; Spanien.. 


Salenche in Saveyen...... * 
Salins in Frankreich...... 


———— 


Salzburg die Stadt....... | 


Salzufeln in. Deutfhland.....: 
St. Amarin in den VBogefen.. 
s Ynna in Defterreih........ 
5 ⸗ Krain....... 
s Antonio de Lulumbamba 
unterm. Aequator. ........... 
⸗Bartholomaͤi in Baiern.... 
s Brandier. zwiſchen Mars 


tinah und dem Bernhards⸗ 


berg 


ann. een 


N Re 


s Eloud in Franfreid....... 
s Erur in Eumana....ne. 
s Diez in den WBogefen...... 
s We de Bogota in Neu—⸗ 
Granagada.................... Sans 


3 Vernando in Amerika..... 
s, Franz, ein Schlößhen in 
Salzburg. ...... 
s Gallen in der Schwelz.... 
s Gertraud in Kärnthen.... 
s. @inefio- in der Lombardie 
⸗Germain le Val in Frank: 
eſſſſ 


⸗Juan del Rivo in Amerika 
⸗ s in Amerila....PP.... . 
s Johann im GSalzburg...... 
3 ago in Ehilderuserennee ; 
» Leonhard in Kärnthen.... 

⸗ ⸗ ⸗Tyrol ..... .. 
» Margarethen in Salzburg 





“ Mame des Ortes. 


St. Marcello im Modeneſiſchen 
s Marcello in Totcana..:..... 
s Maria aur Mines in den 

VBogeſen. 

Martin in Amerika.... 

Maurice an der Mofel...... 
Michael im Schwarzwalde.. 


s in Galgburg.cuee. 
Paul im Depart. der Unter⸗ 
Alpen...... . 
>”: » im Modeneneſiſchen.. 
» Pierre zwiſchen Martinach 
und dem Bernh. ....; PEPPPPF 
s Gaphorin im Waadt. ....... 
⸗Urſan in Frankreihe........ 
s VBenantio im Modenefifchen 
Santa in Perw.cceserenteneeneneen 
Sapada oder Platen im Benes 
+ tHanifhen 
Sault im Dept. der —— 
Schafhauſen in der Schmweiz.... 
Schemnig in Ungarn............. 
Schierke in Werningerode... .... 
Schils in. Graubindten.........- 
Schio in Italien, der Hauptplatz 
Schlagendorfer Oauerbrunnen 
in Ungarn... 
Schmalkalden in KHenneberg.... 
Schmiedeberg in Schlefien........ 
Schneeberg in Sachſen P......... 
Schönau in Schlefien....uncnceıe. 
Schönberg in der Laufi.......- 
Schottwien in Defterreih....... 
Schreibershau in Schlefien...... 
Schwaden im Canton Glarus... 
Shwamberg in GSteiermarf..... 
Shwanden in der Schmeiz...... 
Schwarzenberg in Deutfchland.. 


“nn 


Schwatz in Tyrol............... H 


Schweidnig in Shlefien......... 
Schweſterborn im Kanton Shwys 
Schwyth in der Schweiz......... 
Seeberg kei Gotha... .nuunumenneer- 


Seeſen in Wolfenbüttel... { 


Sempach in der Schmeiz........ 
Serres im Depart. der Ober: 
Alpen 
Sévers in Frankreidh............ 
Gigmaringen in Deutfhlamd... 
Silberberg in Schlefien im ms 
tern Theile ... ..... 
⸗ im Schloßhof. 
Simmern in Rheinpreußen...... 


-.......n................e 


Hobhe 








1875 


1194 
7236 
1674 
1874 

802 
3117 


4476 
2191 
5004 
5124 
624 
1326 
953 
276 


3749 
2358 
41208 
2172 
1758 
3566 

„660 


‚Höhenmeffung 







Name des Ortes. Höhe 





Ehmplon, Dorf. — rt 
Sitten in Wallis. ic. cuenneecenee 1746 
Soiſſon in Franfreih...........- 426 
Solothurn in der Schmels..... 1284 
Somev im Maggiathale......... 1224 
Sonnenberg im Meinungifhen | 1197 
Sonthofen im Baiern...-.......: 2444 
Gorjäsjaur in Lulea-fappmark | 2572 
Spandau in Preußen...........: 99 
Spiegeibauden in den Sudeten 4086 
Spital, ein Stift am Pirn in 
Oeſterreich.... asian 1518 
Stavnizca, ein Thal in Ungarn | 4897 
Steinah in Tyrol...ncneesenen 3920 
Steinen in Schwyz.......... 41384 
Sterzing in Tyrol 2920 
Stellverg in Ober⸗Sachſen, die 
Stadt4 918 
⸗das Schloß....P.PN 1086 
Stixenſtein in Unter⸗Oeſterreich 1279 
Straßburg in Elſaß, am Fuße 
des Thurmes.................. 47% 
Stockholm in Schweden.......- 300 
Stuttgart in Würtemberg...... 837 
Sulz in ObersElfaß. seen | 840 
Tambores in Nen:Granada.... 110362 
Tamsweg in Galzburg-.......» 3022 
Tarbes in Frankreich... «+++... 984 
Tarvis in Kärnthen...-...r..- 0301 
Tadko in Neu:Spanien.......-- 5195 
Taurominium in Sicilien......- . 688 
Tawetſch in Graubuͤndten, der 
Rhein PPPPEPPPEFEPRRRPESELETTETTT 4375 
Taxenbach in Salzburg........-- 2445 
3% 
Tegernfee in Baiern........ _ 
Teifendorf in ⸗ .. 1530 
Tepl, Stift in Böhmen. ........ 1968 
Tetſchen in Böhmen............. 32 
Thann in ObersE&ilfaß..........-» 1026 
Tpiers im Departement Puy de | 
Domeeeeee 1152 
Thionville in Franfreih........ 484 
Thun in Bern.. .... | 1788 
1780 
Thunerfee in Bern...-..- FRE —— 1787 
Titmoning in Baiertt.........--- 1042 
Tivoli im Kirchenfiaate, Tems 
pel der Veſta....... .. 595 
Toblack in Tyrol...usessersenee .3902 
Toͤplitz in Böhmen. .P......... 700 
Toledo in Italien..............4 1734 
Toluca in NReu:Spanten.......- ! 8268 


Bewohnte Ortfchaften:- 9% 
Name des Ortes, Hbdpe. Name des Ortes, lose 
Zorneaträst in Lappland. ......... 1200 | Waging in Salzburgescnunnneee. 1356 
Foul in Franfrei.reesseersenere 495 I Wagram in = .. 2380 
Toulouſe in ⸗ : susanne 446 1 Waidhofen in Defterreich........ 1000 
Tour d’Auvergne am weftlichen 2741 I Wallenried in Ober: Gadjen... | 2230. 
Fuße des M. d' Dr. ....... 2835 I Wallenburg im Canton Bafel 1299 
Zrahfellavinen in der Schweiz... | 3750 1 Wallenftadt in der Schweiz... 900 
Trient in Tyrol . 754 1 Wartburg, die, bei Eifenad..... | 1418 
Trier in Rheinpreußen........ .... | 385 | Wafen am * — 2850 
zeieft gm — — 493 berge... — ———— 2847 
Trons in der Chweig...nuruneene. 2654 2 
Teſtena in —— —— 1819 Warburg. In. Baier. R| ern 
Tübingen in Würtemberg........ 1194 j MWeida im Stifte Walfenried... ı 1080 
Zeurillo in Peru ....... BEER 198 1 Weimar in Ober:-Sadfen....... 650 
678 1 Weißbad in der Schweiz......... 2542 
Zurin in Piemont......... —* 7381 Weißtannen, Flecken in Glarus 3079 
832 I Werfen in Salzburg.... 1039 
Tuttlingen in Chwaben.......... | 2033 | Werningerode die Stadt........ 74% 
Tyrol, das Schloß bei Meran.... | 2060 ⸗ der Schloßberg.. 4440 
Wetzlar, Spiegel der Lahın...... | 390 
Udine in — —— Pr 427 1 Wihodne in Ungarmerscnncccce. ] 2319 
Um in Schwaben......... 2. .. . | 14138 I Wien, das Pflafter von St. 
Unten in Salzburg.--......... er. -] 1990 Stephat. FEOPTRRINEUPT EFT NEBEN 495 
Untertauern ⸗ er. 4 2838 | Willamfton in Nord: Amerita | 1668 
Urnaͤſchen in der Schweiz........ 2553 | Wittenderg. in Sachfen.... 137 
Urferen an der Matt am Gotts Wolfsberg in SÄrnIDen u 1478 
JJJJ 4435 1 Wörgl in Tyrol 1831 
542 | Wolfenftein, die Ruin - 
s Das Hofpital in Ukl.: { —* es ‚ m * 2202 
Wuͤnſchelburg in Söleften.. —*— 1492 
Valenciana, Mina de, * Neu⸗ Wuͤrzburg.... sous 525 
Spanien, Eingang der Stollen | 7164 
Valladolid in NeusSpanien..... 6006 Kaluppa In Amerila.csereenene. | 2068 
Valorbe im Waadt.............. 2280 
2262 1287 
Balorfine, das Pfarrhaus... — VYverdon in der —— — 1320 
Val⸗Ombroſa in Toscana.:. +... | 3063 
Baur in Frankreich ......... 2724 1 Ben in Tyrol. — vorsasscnuurenes 4 2008 
Veran, Dorf im Depart. der Ober⸗ Bell am See, in Galzburg...... | 2380 
Aipen ....6282 | Bella in Thuͤringen. ...... 1420 
Verdun in Frankreich... zu... 528 1 3erneg im untern Eugadin, die 
Berona in Italien... ...... —— 457 Inndrüde.enuunesaensnnnessenen 4261 
Verſoythal, das, bei Ehapitn...... 4668 I Binustel im oberen Engadin.... | 4688 
Bilad in Kärntben...-unerseunen 41842 | Bittau in der Raufitg...ur........ 664 
Billa de Eura in Süd: Amerifa.. | 1596 | 8ſchoppau in Ober-Sadjfen..... | 961 
Billeta in NeusCranada. ....... | 3342 | Zürich in der Schweis.......... 1251 
Bittoria, la, in Güd-Amerika.... | 1614 | Zumdorfam St. Gotthardöberge J 
| | 2832 ° 
Baldenburg In Gahfettauc... | 1359 Bweifimmen in der Schweiz { 848 
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Srüffe und Seen. 






ame des Ortes, — 










Aar dei Grimſel, Hoſpiz...... 
















5778 
Stockboden............... 5186 
FE 3 Handeck .PP............... 4421 
# : Meyringelts.zennensesenner 41852 
s unter Berm..eucuasensneenenene 41476 
8 bei Bertm.. ausesnnnnnnnnenne ;. 4 1548 
8 5 Solothurn... FEFERFFTERT 1310 

2849 
Achenſee in Tyrol .. { 2949 
Aller bei Gifthorn.. 203 
Allier, Duelle.eueunensnenernenseone 4383 
Amazonenfluß, Rentema gegen: 

— JJ nn 1164 
Arve, Urſprung........... .... 1 3433 
Bullalfee.ccasssnunuedene annnnasune» 4715 
Bober bei Bandeput. — — 1234 

⸗ ⸗Rudelsſtadt ........... 1184 

⸗ s Hirſchberg.......5 994 

⸗ #s Römwenberg :......- — 775 

⸗ ⸗ Bunzlau . ——— 737 

⸗Saganp 309 

ER Sk PFEFPPR ——— ..... | 1089 
Brennerſee srsnanseunnnsnsnenserenen 4126 
Brientfee am TGura.......: ———— 3060 
Bruchelſee scene. ala sunee | 8687 
Eenisfee cam Mt. Eenid)....... 5890 
Ehalrkun im Quelle in Sibirien)| 4717 
Donau bel Um, TER 1138 
» = Donaumerth ........... 1053 
⸗Ingolſtadt ............ 1000 
⸗⸗Regensburg ......... — 972 

u Paſſau 789 
BD Mi ..... — 689 

s » Wien. ge nnannasas 480 

» 5 Preßburg.. nonsinerıne 310 
38.8 AManb 256 
® ⸗Peſt. D—— 215 
Doubs, Quelle bei Mouthe....: | 2856 
Diau, Urfprung in Tyroları.... | 3680 
Echatz, Urfpeung...... — 1790 
Eder, Quelle.P 1877 
Eger, wo ſie in die Elbe faut.. 338 

= bei Muͤhlbach.............. 41414 
Eichenſee im Schmwarzmwalde...... | 1467 
Elbe bei Herrenkrätfham ........ 298 

” 5 Rofamigereuer .... 342 

s 5 Auflig een —— 372 

s 5 Lauba .PPPP. ERTL 387 












Name des Ortes 


Elbe bei Leitmeritz .............. 












⸗2⸗Schoͤnprieſen.....P... 
⸗22Tetſchen.. .............. 
= ss Wittenberg............. 
Ems bei Rheinas...uune anneners 
Enarefee in Rappland.......... 










Keldberafeesssisssiiere- dienen * 
Fresmillo, Quelle ....... 
Fuͤnfſeen in den Karpathen... 

Fundenfee in Salzburg a........- 
Fuſchelſee ........ 


Ganges, Quelle. — 
Gardon ⸗ *4 
Glaubeſee ........ 
Genferſee.. — 
Giri, Urſprung........ PETE 
Gmundnerfee....:» — 
Goſauſee in Deſerreich.. ——— 
Grundlſee SEAT 12 
Haltftäbterfeezs.eoesnsscennseneen 
Ilſe bei Hormburg..serersersee 
Irtiſch, fünf Werſte ober feis 

ner Mündung in die Smol 


bei Smollanka. | 
s bei Tara.. 


ann... 


2BGonby. P.......... 
Katzbach, Urſprung............. 
⸗bei Schoͤnau........ ei 
»..# 0 Bvldberg zeernannn 
⸗ ⸗Liegnitz .P...... CR 
⸗ ⸗NParchwitz ........ 
Katzenſee in der Schweiz... 
Korgan, Mändung....... — 
Khair⸗Kounim (Sibirien) Ur⸗ 
ſprung .4 
⸗bel Tchibiten ...... 
”» s Tcharych............... 
s beim Zufammenftuffe mit 
dem Korgomsscuecensenen one +.2231% 
Königsfee in Baiern............ 2075 
Lacherſee ................ —— 850 
Lago di Como ......... 655 
22Lugano.PP.PP — 876 
=» » Maggiore ...... »- —* 642 
⸗ Vareſe P.P.PPN sone | 798 
— in Salzburg........ | 7029 


Slüffe und Seen. 





Same des Ortes. 





Lauzonſee ........... Ran 
Lahn, Quellesenerieee. are 
Lahn bei Marburg.......... — 
⸗ — Gießen.ppPP............ 
⸗2Wecglar .PPP... ........ 
Lauerze rſee .............. —— 
Lechariaſee zaszsesosnusösennsrenner 
Leine, bei Hannover. ——— 
Leopoldſteinerſee in Steiermark 
Lieou, See.P......... — A 
Loire, Duelle..eesaoosooorsenrunen 
s bei Ehamalives.....nure. 
⸗Peyredeyre ............ 
Eomijauerſee ........- Kr RIED ” 
Roue, Urfprungsessernenenen — 
Lubſt, ⸗ ——— — 
Euzernerſee.. 
Mattſee in Salzburg........ on. 
Moldau bei Friedberg....urne 
⸗ = Budweid....... u... 
⸗ 8 Prag ......... 
Mont perdu, See....... —— 
Moſel, Quelle.PP. — 
= bei Vagney PPPpp 
DE  ;, 0 Rn 


⸗ ⸗Thionville .P.... —E 
ss 58 Dberbillig ...PPPPP. 
⸗ TB Tüeeee 
Müummelfee ......... 


Murtnerſee ....... 


Neiße, Urfprung... — 
⸗ * Schreibersdorf... — 
⸗ Habelfhwerdt ......... 
5 * Glatz. ons. .n....... 
s Wartha..P...... 
s =: Camenz e 
3 Neiße........... sonne 
8 z Löwen. “uoesnn0nee s... 
» ss Gchurgaft...... — 
7 Muskau ..... —X — 
Near bei Tuͤbingen............. 
⸗2Eberbach zursenesunonee 
Neufchatelerfees... sununusnensene 


Newa bei Peteröburg....... 
Nil, Quelle... 


Ob bei Donbropini...... „nn. 


 „--„.„..„„...n.....„... 


6372 
1720 

666 

487 

390 
1382 
242 

243 
1860 
6196 
1555 
4312 
1539 
2423 
1634 

5378 
1314 
1320 
1350 
1392 


1779 
4800 
1145 
480 
7882 
2232 
1260 
978 
484 
381 
385 
3186 
1320 


2708 
1476 
1017 
847 
745 
683 
592 
480 
440 
275 
989 
393 
1285 
1314 
1320 
106 
9912 
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Name des Ortes. 


Oberalpfee in der Schwelz.... 
Oberblegifee in der Schweiz... 
Dberfee in Salzburg... ...... i 
Ocker bei Wolfenbüttel... 
Der bei Kofele....uuur.... — 
⸗8Bruͤgg............. 
De: a, 
— 
2 63 - 
Ohlau, Urſprung bei Neualt⸗ 
mannsdorf 


⸗ bei Münfterberg........ 

‘ z Strehlen. “u... u... 

: : Dblau [IETTeee ee .... 

⸗ ⸗Breslau .Pp 
Oignon, Urfprumgsssssesenserens 
Om bei Raindl.euesceensenueenee . 
Dncet, See in den Pyrenden... 
Orb, Urſprung . „wensnserarenn 
Dur, Quellen: 
Paber, Urfprungo......... —XEX 
Pallajbrn, See in Lappland..... 
Pavenfeecizzurenreee PFEILTITTILEIT 
Pfinz, Urſprung .. 
DE 9° ssennnssehhäeien 

s Mündung in die vᷣeua. .. 
Pllatusfee in der Schweiz...... 
Do, Urſprung... . 
PDorce,, = 


DPreberfee In Salzburg... dr 
Suadalquivie bei Mengibar.... 


Rhein, Urfprung.zeee .... 
bei Taweſch........ one 
Surrim PPP...... 


Reiche nau . anne 
—— ——— 


e e—e——————e2 


Gams PPP....... 


„una m 
82 
8 

* 8 
= 
” 
- 
[+7 
* 
" 
Pt 
o. 
—— 
* 


ne, Urſprung.. 
bei Oberwald ..........- 
unter Brieg in Wallis 
bei Martigny.....+..» RR 
!s St. Maurkce....... 
Audtritt aus dem Leh⸗ 
MAllssssnrenesuneees ..rnnerstaen * 


mn Zunun neun na 


Höhe 





0224 

4420 

2986 
306 
510 
419 
392 
212 
190 


90% 
022 
472 
392 
367 
2136 
484 
7122 
3710 
2710 


12445 
1004 
3702 
1145 
3978 - 
1827 
5625 
6008 
8658 
4594 


542 


770 
4375 
277% 
3557 
2654 
1850 
1666 
1545 
1453 
1413 
1208 

130 

128 

20 
5130 
4370 
206% 
1374 
1272 


1160 





m — — 








— Namedes Ortes. 


Rhobn bei Steinwand....... 
® 2 Stapelöberg .... oe. 


“rn. 


Rienz, Urſprung .. EEE 467 
Ruhr bei Arnsberg......4 ; 560 
Kotom, Gee...... ssunusensocnnnee | 5038 
Motortt, 5 areenssrernernununnennnn | 5607 
Saar bei. Senbrl... snenusen oo | 575 
os 2 Gaarburgemene 714 
Saone, Urfprungerssceenenserer sie | 1240 
s bei Biomenilumunsnee- .. | 4218 
8 3 Dartllifarseenmenmeenen 756 
5 Sub EEE 744 

⸗ 11 1 . . ...·.. ·· ·· · · 624 
⸗ en bei Lyon....... 490 
Salzach, Duelle...nmmrenennene 4439 
Sau, Urfprung bei MWurzen — 2485 
Schluchſee im Schwarzwalde.... | 2287 
Schrott, Urfprung. —— ou. I. 485 
Geealpfee in der —5 — 2052 
Seine, Urſprunug ........ 1338 
60 
Sempacherſee ....4..4... 1585 
Semtiferfee in Avrernen EEE 3790 
Sieg, Quelle... +» — 4 AIOR 
Siu hei Himmeldurs. ea RE 
Siller bei Weißbad.........- — 2542 
Sipon, Duelle Duflerzeeeneeen 44898 
Spree bei Spandauer. — 99 
Zagliamento, Urſprung ........... 4142 
Zartaſſa bei Spaokoe.. ann an I 461 


Hoͤhenmeſſung 


Tegernſee 
Tepel bei Karldbad... — 
Thunerſee .. —* 
Tiber bei Rom... —— 
Zjitarum, rfpeung... FREUEN 
Todtenfee auf dem Grimfel,.... 
a RESTE —— 
Treun, Urſprung..... soon ran 
Zrüſe 

Vaſlinjaurſee in Lappland..... 

Vaucluſe, Duelle..ucnn BEER, 

Virichjaurfee in gappland.. —*⁊* 


Vierwaldſlaͤdterſee .. 


Waag bei Grade. — 
= e St. Nicolai.......... 
5 RNcoſenberg............ 
⸗Lubochna......... 
Wallenſtaͤdterſee ............ .... 
MWallerfee in Baiern... 
Medde bei Jmmenrode......... * 
Weſer bei Holzminden... .. 
⸗RKarlshafen .......... 
⸗Minden..PPPP.. — 
Wilderſee. . .. 
Wirijauerſee .......- —RRE& 
Wolga bei Kaſan............. — 
Wuttach bei Stühlingen... 


- * 


Zellerſee in Salzburg......... — 
Zuͤrcherſee ................ — 
Zugerſee............ ———— 





* 
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Höhenmeffung, thermometriſche. Bekanmtlich hängt 
der Punkt, bei welchem das Waſſer zu ſieden anfängt mit dem Ba—⸗ 
rometerflande aufs engfte zufammen (©. d. Art. Dampf). Ie niedris 
ger das Barometer ſteht, bei einem um fo niebrigern Zemperaturgrade 
fiedet das Waſſer. Ie höher daher ein Berg ift, bei einem um fo 
geringeren Zemperaturgrade wirb das Waſſer fieden, und da nun durch 
ein in das fiedende Waſſer eingetauchtes Thermometer die Zemperatur 
beffelben angegeben wird, fo mwird man auch aus ben Anzeigen bes 
Thermometers auf die Höhe des Berges u, ſ. w. fchließen koͤnnen. 
Vergl. d. Art. Thermometer, 


Höhlen find im Innern der Erde (dev Berge) befindliche Räu« 
me, welche zum Theil vom Waſſer ausgefpült fein mögen, zum Theil 
offenbar vulkanifchen Urfprungs find, d. h. durch Erdrevolutionen, aͤhn⸗ 
li) denen der Eruptionen der Vulkane oder den Erdbränden, entftanden 
find. Das Innere der Höhlen zeichnet ſich theils durch hoͤchſt merk: 
würdige Zropffteinbildungen,, theild durch WVerfteinerungen, durch Kno⸗ 
henanfammlungen , theils durch Eisbildungen, theils durch eigenthuͤm⸗ 
lihe Dünfte, dur Luftfirömungen befonderer Art, durch merkwürdige 
Zemperaturverhältniffe aus. Man fpricht daher von Dampf- oder 
Dunſthoͤhlen, Wafferhöhlen, Knohenhöhlen, Zropfftein- 
höhlen, Eishöhlen, KZemperaturhöhlen und Windhöhlen. 
Doch find diefe Bezeichnungen nicht in einander ausfchließender Be- 
deutung zu nehmen. Diefelbe Höhle kann zugleih Wafferhöhle u. 
Knochenhoͤhle u. f. f. fein. Wir Eennen bereitd eine fehr große 
Anzahl von Höhlen, doch gibt es beren gewiß felbft in der geringen 
Ziefe, bis zu melcher wir in den Erb£örper einzudringen vermögen, 
noch eine fehr große Anzahl uns bis jegt noch unbekannter. Auch 
tiefer im Innern ber Erde dürfen wir fehr große Höhlen anneh— 
men, wie biefes Parrot aus der ungleichen Schwere*) an verfchiedes 
nen Orten dee Erde dargethan hat. Auch das Einſinken weiter Lands 
fireden deutet auf das Borhandenfein ausgedehnter Höhlen im Innern 
ber Erde, Die uns bekannten Höhlen haben zum Theil eine fehr bes: 
beutende Ausdehnung. Munde bemerkt indeß: wenn wie die Größe 
der Erbe berüdfihtigen, fo würde die geräumigfte Höhle, den Inhalt 
derfelben zu 3 Cubifmeile angenommen, nocd nicht ein 5000 Million⸗ 
theil bes Erdballes ausmachen. 

Der Tropfftein, welcher ſich in vielen Höhlen findet, iſt ein Pro- 
buct des Waſſers, melches durch die Deden vieler Höhlen hindurch⸗ 
troͤpfelt. Daffelbe loͤſt, vermöge der in ihm enthaltenen Kohlenfäure- 
etwas Kalkerde auf. Bei dem Verdunften biefes Waſſers entfteht ein- 
Niederfchlag, welcher an ſich zwar fehr unbedeutend ift, aber im Laufe 
der Sahrhunderte doh vom Boden ber Höhlen Säulen erwachſen 
macht, und bdiefen entgegen von der Dede Zapfen und Säulenftüde 
bildet, welche endlich mit jenen ſich vereinigen. Iſt das Waſſer durch 


) ©. d. Art. Schwere, 
IH, Band, 7 
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irgend ein Pigment, welches es in ber Dede des Gewoͤlbes beim Hin⸗ 
durchſickern aufgenommen, gefärbt, fo trägt fich diefe Farbe auch auf 
die ropffteingebilde über und es gibt daher fehr mannigfach gefärbte 
Tropffteinbildungen. Marmorirte Xropffteingebilde erhält man natlıra 
lid) dann, wenn das Waſſer zu verfchiedbenen Zeiten mit verſchiedenen 
Stoffen gefärbt ift. | 

Im Folgenden werde ich die Namen der merkwuͤrdigſten Hoͤh— 
len, nur bei einigen ‚aber die nähere Befchreibung mittheilen, weil 
fih die zu befchreibenden Einzelheiten zu oft wiederholen müßten. 
Die Baumannshöhle liegt im Königreich Hannover, auf der Nord: 
feite der warmen Bode im Nebelholzberge, eine Kleine Meile von Quebdlins 
burg. Sie hat ihren Namen von einem Bergmanne Baumann er: 
halten, der fie zuerft im J. 1670 befahren hat, in der Abficht, Erze 
in ihr aufzufuchen. Als er zurüdkehren wollte, tonnte er, zumal ba 
auch fein Grubenlicht ausgelöfht war, den Ausgang nicht wieder fin⸗ 
den. Erft am dritten Tage gelang ihm dieß, aber er ftarb bald darauf 
an ben Folgen bes mährend biefer Zeit erlittenen Hungers und ber 
empfundenen Todesangft. Seiner Ausfage vertrauend, daß die Höhle 
fehenswerthe Seltenheiten enthalte, magten fih nun mehre Perfonen 
hinein und die fchwierigften Stellen wurden bald zum Beften der Be: 
fucher weniger gefahrlos gemacht. Gegenwärtig ift ein befonderer Fuͤh— 
rer in dem naͤchſten Drte Rübeland vorhanden, der die Meifenden 
mit den nöthigen Bergmannskleidern und Grubenlichtern verfieht. Kurz 
vor der Eröffnung ber jegt verfchloffenen Thür, mo man fi ſchon in 
einer Art von gemölbter Borhalle unter dem Felfen felbft befindet, hält 
der Führer eine gereimte Standrede, worin er im Voraus die Auf— 
merkſamkeit und Neugierde der Neifenden zu fpannen fucht und fie vor 
Unbedachtſamkeit warnt, um nicht von fchlüpfrigen Rändern in die Abe 
gruͤnde der Höhle hinabzuftürzen. 

Der Eingang felbft ift fchmal und ein wenig befhmwerlih. Man 
muß zumeilen auf allen Bieren kriechen, um nicht an den feharfen 
Spitzen der Felfendede anzuftoßen. Das Innere befteht aus ſechs von 
einander abgefonderten Abtheilungen. In der erften, ber geräumigften 
klingt der felfige Boden an gewiffen Stellen hohl, an andern findet 
man Deffnungen von tiefer befindlihen Schlünden. Tropfſtein zeigt 
fih, wie in fo vielen andern Höhlen, auch bier in den mannigfaltig« 
ften und überrafchendften Gebilden. Sie führen von Alters her ihre 
Namen von gewiffen Gegenftänden, mit welchen fie Aehnlichkeit haben, 
obfhon nicht zu leugnen ift, daß zur Auffindung der legtern bei vielen 
ein hoher Grad von Einbildungstraft vonnöthen iſt. So zeigt man 
3 DB. eine knieende Monne mit gefaltenen Händen und einen Weib: 
keſſel. Auch einen Eeinen Brunnen von 2 Fuß Tiefe hat der Tropf: 
ftein gebildet, der immer ein wohlſchmeckendes Waffer enthält. Zur 
zweiten Abtheilung gelangt man Über das fogenannte Roß, einen großen 
von der obern Felsmaſſe abgelöften Blod. Hier findet man einen 
Mind, ein Eleines Schloß, eine Orgel mit drei Reihen Pfeifen über: 
einander, die nach beiden Seiten hin ziemlich regelmäßig an Größe abs 
nehmen. Unter diefer zweiten Abtheilung find tief hinabgehende Höh- 
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lungen, welche aber in ber Regel nicht befahren werben, baher ber 
Reiſende hier gewarnt wird, den Klüften nicht nahe zu treten. Die 
vormals hier gefundenen, mit Zropfitein überzogenen Knochen und Zähne 
find vermuthlich Ueberrefte von Raubthieren früherer Zeiten gewefen, bie 
die Höhle zu ihrem Aufenthalte gewählt haben; denn die legten Bär 
ren, Luchſe und Wölfe find erft im Anfange des 18ten Jahrhunderts 
auf dem Harze ausgerottet worden. — In der deitten Kammer, zu 
welcher man über herabgeftürztee Marmormaffen Eletternd und einige 
Leitern binauffteigend gelangt, wird auf eine große Orgel mit vier Reihen 
hohlen Pfeifen, ein Schloß, einen Leichenftein, einen Todtenkopf, eine 
Menfhenhand und einen Zaufftein, an welchem fogar die umftehenben 
Zaufpathen nicht fehlen, aufmerkfam gemacht. — Die vierte Abtheilung 
iſt durchgängig mit Felfentrummern angefüllt. An Xropfiteingebilden 
findet ſich hier eine Reiterfahne (Standarte), eine Hirſchfaͤngerſcheide, 
Diftolenhalfter und ein paar Pauken; ferner ein Kalbögekröfe, Pferdes 
ohren, eine Sirene und eine Elingende Säule. Diefe ift unftreitig 
das merfwürdigfte Stud der ganzen Baumannshoͤhle. „Mich durch⸗ 
drang ein heiliger Schauer,’’ fagt ein Reiſender — „da ich, aufgefor- 
dert vom Führer mit einem Steinchen dagegen ſchlug und unerwartet 
ben Klang einer großen Glode durch das ganze hehre unterirdifche Ge⸗ 
mölbe ertönen und miederhallen hörte. Man glaubt in der graufenvol: 
len Einſamkeit diefer majeftätifchen Gewölbe und Felſenkluͤfte der Un— 
terwelt, von allem dem ganz abgefondert zu fein, mad man auf ber 
Oberwelt täglich um ſich hatte; man ift es auch wirklich, denn wir 
hatten felbft von von ben ſtarken Donnerfchlägen des Gemitterd nichts 
vernommen, das während unferer Abmefenheit in diefen Gewoͤlben die 
Lüfte über uns erfüllt hatte, Fuͤrchterlich fhön war daher für jede 
lebhafte Einbildungskraft die Weberrafhung, wenn man in.biefer Ab: 
gefchiedenheit von der Oberwelt urplöglih und ganz unvorbereitet das 
dumpfe Hallen einer durchdringenden Sterbeglode zu hören waͤhnte.“ — 
In der fünften Kammer, beren Boden ein Theil von der Dede ber 
fechften ift, findet man ben auf vier Säulen ruhenden Delberg, den 
Badofen, die Stadt, die Kanzel, das Pofitiv, die Eule und zwei 
Heine Thürme. — Um in die ſechſte Kammer zu gelangen, muß man 
aus ber fünften wieder in die vierte zurüd. Ihr Boden ift mit zahl: 
Iofen Bruchſtuͤcken bevedt; von Zropfiteingebilden ift jedoch nichts hier 
vorhanden. Jene find auf einen Fuß hoch, mit einem fettigen ſchwar—⸗ 
zen Schlamm bededt, der vermuthlic von früheren Erdſchichten her 
rührt, die die obern Klüfte des Felfen ausgefüllt haben. 

Die BielsHöhle oder Bielfteinhöhle, auh am Harze in 
Hannover , ift erft feit 1762 bei einem Waldbrande auf dem Bielberge 
entdedt worden. Sie befteht aus 12 Abtheilungen, und ifk noch größer 
als die Baumannshöhle, mit ber fie übrigens viele Aehnlichkeiten hat. 
Man hat au hier, wie in der Baumannshöhle den einzelnen, befon- 
ders auffallenden Zropfiteingebilden befondere Namen ertheilt; es findet 
fih 3. B. eine Ehrenpforte, ein Thor, Säulen mit Weintrauben, eine 
betende Nonne, eine Elingende Säule u. f. w. Das Drgelwerk in der 
Sten Kammer befteht aus eimer Reihe von Pfeifen, von denen einige 
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beim Anfchlagen einen Klang von fi) geben, unb 43 durchſcheinend 
find. Es laſſen fi) aus ben Elingenden Pfeifen fogar einige Accorde 
zufammenfegen. Auf dem Boden mehrer Kammern finden fih Waſ— 
ferbehälter; das Grundwaſſer der Sten Höhle ift der tieffte Punkt der 
ganzen Höhle und liegt 105 F. tiefer als ber Boden bed Cinganges. 
Befonders merkwürdig ift noch in der Yten Kammer das fogenannte 
wellenfhlagende Meer. So heißt nämlih ein Theil des Bo⸗ 
dens, ber eine Menge größere und Kleinere Beden von Tropfſtein zeigt, 
welche ganz eigene Einfaffungen wie Wälle haben und im Ganzen ein 
Bild von erftarrten Meereswogen geben, Oben bilden alle eine völlig 
mwagrechte Linie, als wären fie fünftlich mit einem Hobel abgefchnitten 
und geebnet. Hinter den verfchiedenen, gemöhnlih 14 Zoll von eins 
ander entfernten Hauptwellen find unregelmäßige dreiedige Vertiefungen. 
Bei naffer Witterung füllen fich zuerft die höher gelegenen mit Maffer 
und fließen endlich bei anhaltendem Zufluffe von Tagwaſſer über. In— 
dem fih nun das Waffer aus den höheren Beden in die niedrigern 
herabzieht und den oberen Rand der Wellen benegt, ſetzt es daſelbſt 
feine Kalktheile ab, und fo wird der Wand durch XZropfitein immer 
höher. Nach der Befchreibung eines Neifenden, wird man fi im 
Ganzen dieſes mwellenförmige Meer am richtigften und beutlichften vors 
fielen, wenn man fi ein Waffer denft, das plöglich von einem Berge 
hinabgegoffen, eine Menge kleiner Wafferfälle bildet, die fo im Augen 
blide zu Eis werden, daß das Waffer da, wo es am erhabenften ift, 
gleich Kleinen Wellen fich firiet, das zwiſchen ihm befindliche Waſſer 
hingegen verfieg. — Die Schwarzfelber Höhle, ebenfalls im 
Harze, war ehemals wegen der vielen in ihr gefundenen foffilen Thiere 
tnochen berühmt, und heißt auh das Einhornloh, meil fih in 
ihe Knochen gefunden haben, die einem Thiere anzugehören fcheinen, 
das mitten auf der Stirn ein Horn gehabt hat; nad) Einigen ein Nass 
born. — Die Klutert-Höhle in der Graffhaft Mark, zeichnet 
fi dadurch aus, daß man in ihe das ferne Raufchen eines Waſſerfal⸗ 
led vernimmt. — Die Sundwich- oder Prinzenhöhle ebenda— 
ſelbſt, enthält Zropfileingebilde und Petrefacten (Verfteinerungen). Man 
hat in ihr auch eine zum Blaſen eingerichtete Mufchel gefimden, von 
der Art, deren fih die Maron-Neger als Kriegstrompeten bedienen. 
Sie ift durchbort, um an einen Bande getragen zu mwerden, woraus 
man fieht, daß fie früher von Menfchen getragen worden. Den Na: 
men Prinzenhöhle hat die Höhle von einem. Befuche des Kronprinzen 
von Preußen. — Die Höhle bei Gluͤcksbrunn in der Nähe von 
Meiningen, auch bie Liebenfteiner oder Altenfteiner Höhle ge 
nannt, wurde 1799 entbedt und befteht aus mehren hohen und mei- 
ten Gewoͤlben; hat keine Zropffteine. Durch eines der Gewölbe fchlän- 
- gelt ſich eim Bach und bildet einen Teich in demfelben. — Die Höhle 
bei Mechau in einer rauhen Gegend zwifchen Neuftadt und Pusig 
in Preußen befindet fi in einem aufgeſchwemmten Rande, während bie 
meiften andern Höhlen mit Tropffteingebilden in Klößgebirgen vorkom⸗ 
men. — Die Höhlen bei Muggendorf im Baireuthifchen, zeichnen 
ſich durch die vielen in ihnen enthaltenen Weberrefte urmweltlicher Thiere 
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aus. Am merkwürdigften ift die Gailenreuther Höhle. Im ihr 
befindet fich außer einer Menge von XZropffteingebilden eine Unmaffe 
verfteinerter Knochen. Diefe bilden über einander gelagert den Boden. 
Die ganze Höhle befteht aus 6 Abtheilungen. Schon in ber zweiten, 
die 130 $. lang, 18 body und 40 breit ift, zeigt der Boden alle Ge- 
rippſtuͤcke thierifcher Körper in ungeheuerer Anzahl; Bähne, Köpfe, 
Klauen, Wirbelbeine, Röhren u. f. w. liegen übereinander, nur burch 
eine Gattung Zuff verbunden, welcher aus vermwitterten Knochen befteht. 
Durch eine Seitenöffnung gelangt man zu der dritten Kammer, welche 
15* lang, 5* hoch und 6’ breit ift. Auch hier hat man außerordent- 
lich viele Gerippftüde, zum Theil fehe großer Art gefunden; viele 
Köpfe und Zähne, die einem fleifchfreffenden Thiere vom Kagen- 
gefchlechte angehört haben muͤſſen. Wahrfcheinlih war vormals ber 
ganze Raum diefer Abtheilung damit ausgefüllt. In die vierte Kam— 
mer fleigt man aus der dritten auf einer Leiter 20 5. tief hinab, fie 
it 15 5. weit und 30 $. hoch. Die verfteinerten Knochen ragen hier 
theils aus den Wänden hervor, theild erfüllen fie den loderen aus Mo: 
dererde beftehenden Boden. Man empfindet bier zuerft einen Moder⸗ 
geruch, der in ben folgenden Kammern immer ftärker, zulegt völlig 
anshaft wird. In der fünften Kammer hat man eine Schludht am 
Boden von 4 F. Breite und unabfehbarer Höhe, großentheils mit Kno- 
hen ausgefüllt gefunden, Man fand 180 meift ganze Köpfe beifam: 
men und die Menge der Zähne ift faft unglaublid. Abermals auf ei- 
ner 20 F. langen Leiter gelangt man endlich in bie fechite Kammer. 
Sie ift 28 F. hoch und 43 F. lang. Eine 5 F. tiefe Knochenfchicht 
bedeckt den Boden. Die Knochen liegen in einer ſchwarzen fetten Mor 


dererde, der Meft der verweiten Thierkoͤrper. Bis zu 20 5. Höhe 


fteden auch an den Wänden überall Knochen. In der Dede fieht man 
Roͤhrenknochen von ungewöhnlicher Länge und einigen Boll Durchmeffer 
eingewachfen. Die Luft ift hier fo feucht, daß der befte Zunder fein 
euer mehr fängt. Die Thierfnochen in diefen Höhlen gehören Thier— 
gattungen an, die jegt nicht alle mehr eriftiren. Vorzüglich hat man 
2 Gattungen unterfchieden,, deren eine mit dem jegigen Eisbären, bie 
andere mit dem jegigen Tieger Aehnlichkeit gehabt, aber viel größer 
gewefen fein muß. Der Eisbär 3. B. deffen vollftändiger Kopf in der 
Sammlung des Prof. Efper zu Erlangen ſich befindet, muß eine 
Länge von 418 F. gehabt haben. Befonders merkwürdig ift nody ber 
Umftand, daß bei der Gailenreuther- Höhle und einigen andern in deren 
Nähe befindlihen Höhlen, in denen fid) Knochen finden, die Deffz 
nungen, welche die Höhlen unter einander verbinden, zum Theil fo eng 
find, daß man nicht begreifen Eann, wie Thiere von dee Größe des 
angeführten Eisbären hineingefommen find. Man vermuthet, daß diefe 
Thiere bei einer großen MWafferfluth, die das ganze Gebirge uͤberſchwemmte, 
an Felfen zerriffen und ſtuͤckweiſe in die Höhlen hineingeſchwemmt wor« 
ben. — Bu den Muggendorfer Höhlen gehört auch die Roſenmuͤl— 
lers Höhle, welche den Namen von ihrem Befchreiber erhalten hat. 
Sie enthält ebenfalls Zropfiteingebilde und Knochen, namentlid von 
dem Höhen: Bären. — Die Mirtniger Höhle in Steiermark, 
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gleichfalls mit Petrefacten. — Eine Höhle bei Urach in Schwaben, 
die am Boden mit feinem weißen Sande bebedt ift, und wenn auf 
den Alpen der Schnee ſchmilzt, ganz mit Waffer fih füllt. — Die 
Kryſtallhoͤhle im Canton Bern im Zinten : Berge, befteht aus einer 
geräumigen Grotte voll der fchönften Bergkrpftalle, deren Gefammtges 
wicht auf 1000 Genter und beren Werth nach geringfter Schägung auf 
40000 Fl. angenommen wird. Es fanden fid förmlihe Pfeiler von 
Kryſtall, deren einer 8, andere 4 bi 5 Gentner Gewicht hatten. es 
genwärtig ift die Höhle verfchloffen und unter obrigkeitliche Aufficht ges 
ftelfe worden. Außer dieſer hat man fpäter in der Nähe noch andere 
Kryſtallgrotten entdeckt, welche foͤrmlich bergmännifch bebaut werden. 
— Bielleiht die größte aller befannten Höhlen ift die Adelsberger, 
6 Meilen von Trieſt. Man hat fhon mehre Meilen in bderfelben zu= 
ruͤckgelegt, um ihre Länge, Weite und Höhe auszumefjen und doch ift 
es bis jest noch nicht gelungen, ihr. Ende zu erreihen. Bahllofe Irr— 
gänge und fehaudererregende Abgründe hemmen weitere Unterfuhungen. 
Was man davon kennt, find (nad ber von Sommer mitgetheilten 
Beſchreibung) bier unermeßliche Höhen, unabfehbare Ziefen und dunkle 
Grüfte, dort fhmale Gänge, Schluchten, viele Kammern und große 
Säle von bilden XZropffteinpfeilern unterftügt. Bruchſtuͤcke und lange 
Selfenblöde find von ber Dede herabgeftürzt und bilden zum Theil von 
Tropfitein überzogen, und dadurch wieder mit der Dede in Verbindung 
gefegt, unförmliche Säulen. Ueberall hat das Tropfſteinwaſſer fonder- 
bare Geftalten gebildet, in melden man mit mehr oder weniger Eins 
bildungstraft Drahen=, Schlangen, Löwen: und Tiegerkoͤpfe, zum 
Theil auch menfchliche Körpertheile von ungeheurer und verzerrter Form 
und graͤßlichem Anfehen erbliden kann. Viele jener Säulen entſtehen 
bloß durch das Tropfſteinwaſſer. Die Adelöberger Grotte ift nicht bloß 
eine Tropffteinhöhle, fondern au eine Wafferhöhle. Der Fluß Poik 
ftürzt fich nicht weit von ihrem Eingange in den Zelfen hinein, Läuft 
eine große Strede in der Tiefe der Höhle fort, bildet ſelbſt einige 
Waſſerfaͤlle, die ein donnerähnliches Getöfe verurfahen und fommt 
darauf bei Planina wieder an dad Tageslicht. Außer diefem Fluße 
Poik finden ſich indeß noc einige andere Waſſerſtroͤme in der Höhle. 
Merkwürbig find zwei natürlihe Brüden, vermuthlid durch von oben 
herabgeftürzte Felfenftüde entftanden, die fich dann querüber geſtemmt 
haben. Sie erleichtern das Begehen der Höhle, weil man ohne fie 
fhmerlich die fehaudervollen Abgründe überfchreiten koͤnnte, in deren 
Tiefe fi jene großen Wafferftröme hinwälzen. In dem Waffer unter 
der erften dieſer Brüden, unmeit vom Eingange ber Höhle hat man 
wohlfhmedende Fifhe gefangen. Die zweite foll tief im Innern auf 
eine Meile weit vom Eingange fi befinden, und man blidt auf ihr zu 
beiden Seiten in fchwindelerregende Abgründe hinab, die noch gänzlich 
unbekannt find. Die Führer haben die Gewohnheit, einige Bund Stroh 
auf den Wänden der letztern Brüde anzuzünden. Dadurch entfteht die 
fhauerlihfte Beleuchtung des hohen Gemwölbes, der zahllofen Tropf⸗ 
fteinfiguren in der Nähe und Ferne und der Tiefe zunächft unter der 
Brüde. Nah einer Weile ftürzt man den brennenden Haufen hinab 


Höhlen 103 


in ben Strom und fieht nun auch ben gräßlihen, auf 100 Saftern 
gefhästen Abgrund erleuchtet. — Die Höhle bei Unz nimmt. ben 
aus dem Cirkniger See kommenden Fluß Jeſero auf, und hat viele 
große Gewölbe. — Aus der Kleinhäuslerhöhle, eine Meile von 
Adelsberg kommt ber Fluß Unz; fie hat weite noch nicht unterfuchte 
Gänge. — Die Höhle bei Lueg, 4 Meilen von Adelsberg, befteht 
aus drei Stodwerkten, deren unterfies den Bach Lofna aufnimmt und 
flets voller Waffer if. — Die Pondpetfhio-Höhle in Mittel: 
frain hat einen geräumigen Eingang und ein großes Gewölbe, aus 
welchem viele Gänge auslaufen, die aber wegen ber vielen und tiefen 
Teiche in ihnen unzugänglih find. — Die Magdalenengrotte 
oder Höhle zu St. Maria Magdalena ift 3 Stunden von ber 
Adelsberger Höhle entfernt, Sartori gibt nachftehende Beſchreibung 
von ihr. Man gelangt zu ihr auf einemafteinigen Pfade, an. befien 
Seite hier und da niedriges Gebüfh die Felfentüde zum Theil ver- 
beit. Dann biegt man in einem unermeßlihen Wald, morin nur 
Stürme und Bären haufen. Ein enger halbverwachfener Fußſteig ift 
die Spur, der man zu biefer Grotte folgt. Endlich gelangt man zu 
einem dunkeln, überall mit dichten Baummänden gefchloffenem Plage. 
Menn man bier auf einer Seite die verworrenen Aefte der Geſtraͤuche 
auseinanderzieht und fich einen Weg uͤber einen engen, mit niedrigem 
Buſchwerk bewachfenen Abhang bahnt, fo kommt man bald zu dem 
Eingange ber Höhle. Er ift furchtbar erhaben. Man befindet fich in 
einem Keinen Selfenfeffel, den man noch weiter hinabfleigen muß. Den 
Boden deden Diften, Dormen und Neffen. Die dem Wege entge— 
genftehende Felswand ift unbekleidet bi8 auf den Gipfel, den ein Wald 
front; auf der andern Seite fiehen Bäume auf Bäume, wie fenkrecht 
übereinander. Dieſer vorbereitende Anblick erftarrt ben. Kommenden. 
Es ift unmöglid in der erfien Minute einen Schritt weiter zu thun. 
Endlich wanken die Füße mechanifh fort. Und nun gahnt in det tief: 
ften Ziefe des Keffels die Erde, als wollte fie alle ihre Kinder und 
das ganze Leben des Himmels auf einmal verfchlingen, Nur die An— 
näherung zu diefem Schlunde des Schredens, kann mit dem Geban- 
Een hineinzutreten vertraut machen. Hier brauft fein Fluß, bier fliegt 
kein Vogel, am Eingange verflummt das Leben, erblindet der Tag. 
Über einige Schritte weiterhin wird das Leben und Wirken der Natur 
in dieſen einfamen Werkftätten den menfchlihen Sinnen vernehmbar. 
Bon allen Wänden fallen dide, breite, ſchwere Tropfen plätfchernd nie 
ber. Man glaubt das Picken ber großen Zeitenuhr zu hören, die Puls: 
fhläge der Gebirgsadern oder die Fußtritte der Gnomen zu vernehmen. 
Säulen ftreben empor in mandyerlei Ordnungen, mit wunderfamen Knaͤu⸗ 
fen und Stühlen, fie tragen feltfame Gemölbe und prächtige Hallen. 
Bald vereinzelt, bald in Scharen zufammengedrängt, bilden fie Gänge, 
Säle und Bogen; Feſtons, Blumenkränze und mäandrifhe Gemwinde 
verzieren fie. Hier und da fcheinen gewaltige Ummälzungen und fürdy: 
terliche Erdbeben den Pallaft und feine Grundfefte erfehüttert zu haben. 


Gewölbe find eingeftürzt und Mauern zerfpalten. An der Dede hangen 


Käufe von Säulen, deren Scäfte nicht fenkrecht unter benfelben: 
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fondern einen Schritt weit und noch mehr feitwärts daruͤber hinausras 
gen. Zwiſchen den Paläften fcheinen weite Gartenanlagen durch die Zeit 
in Verfall gerathen zu ſeyn; große Gascaden, die im Augenblicke des 
heftigften Sturzes und der ſchaͤumendſten Brandung ergriffen und in 
Stein verwandelt worden find; Bienenkörbe, groß wie weite Säle der 
Menſchen — und Zimmer, klein wie gemöhnliche Bienenkörbe; Tropf⸗ 
quellen, rieſelnde Fäden von Waffer und Eleine Bäche, die ſich in 
Weiher und Teiche ſammeln; ein Heilbrunnen, beffen Waffer den Fies 
berkranken augenblidlihe Genefung gewährt; fleigende und ſinkende Par⸗ 
terres, Alleen und Irrgaͤrten. Altes zaubert diefe Naturfpiele zu Pas 
laͤſten, zu Prunfgärten des Königs der Gnomen um. — Befonders 
erwaͤhnt werben müffen noch die Schwefelhöhlen in Siebenbürgen, 
welche fih 4 Stunden von Obertorja in dem Berge Büdöfch befinden. 
Det Gipfel diefes Berges hat eine Kegelform, ift ziemlich fteil und uns 
ten mit MWaldung bewachſen. Die eine Höhle befindet fih an ber 
norböftlichen Seite defjelben, und das Geftein iſt bis auf zwei Klaftern 
über der Deffnung weiß gebrannt. Weiter hinauf wird der Felſen im⸗ 
mer fchärzer und gleiht am Ende einem Schornſteine. Die Höhle 
ſelbſt ift zwei Klaftern hoch und oben gleihfam gemölbt; in der Länge 
hält fie drei und in der Breite eine Klafter. Innerhalb öffnen ſich 
noch einige kurze Seitengänge. Der felfige Boden hat rings um bie 
Seitenwände fohmale, kaum fichtbare Nigen, durch welche aus dem 
Abgrunde Schwefel ausflammt, fo daß man, außer der Höhle ftehend, 
bie dicke ſchwebende Hitze doch ohne Flamme wahrnimmt, auf die Art, 
wie man über einem in dee Sonne brennenden Feuer die Luft zittern 
fieht. Doch erfolgt diefes Dampfen nicht gleichförmig, fondern ftoß» 
mweife. An ben Wänden fest ſich allmählig Schwefel ab. Wenn es 
recht ſtill iſt, vernimmt man ein leifes Kniftern in der Höhle, mie 
wenn von Innen mit Holz geheizt würde. Ganz vorn am Eingange 
ber Höhle empfindet man an ben Füßen bis zur HDüftgegend eine ziem⸗ 
liche Wärme, da aber der Schwefeldbampf nicht bis zum Kopfe fteigt, 
fo fann man noch frei Athem holen. Ein Vorbeugen bes Leibes führt 
indeß fchon in die höher flehenden Dunſtwolken, und man ift genöthigt, 
um nicht zu erfliden, den Mund und die Nafe wider das Athmen 
mit einem Tuche forgfältig zu verwahren. Dabei fühlt man, wie fi) 
die Wärme über den ganzen Körper verbreitet, und in den Augen, 
die zugleich zu thränen anfangen, empfindet man Stiche wie von Nas 
dein. Auf dem Boden ift der Schmwefeldunft noch flärker, und wenn 
Jemand das Unglüd hätte umzufallen, und man eilte ihm nicht augens 
blicklich zu Huͤlfe, fo wäre er in Eurzer Zeit unfehlbar todt. Deswes 
gen geht auch Niemand allein in diefe Höhle. Man fhreibt diefen 
Schwefeldaͤmpfen große Heilkräfte gegen Augenfchmerzen und Hautkrank⸗ 
heiten zu, und die Höhle wird daher zumeilen von Leuten, die mit 
dergleichen Webeln behaftet find, täglih 30 bis AO Mal mit gluͤcklichem 
Erfolge befucht. — Ans der füdmweftlichen Seite des Berges finden fich 
noch fieben andere Höhlen, von welchen man brei befuchen kann, Die 
eine davon ijt etwas größer als jene auf ber nordöftlichen Seite, dampft 
aber weniger; ber Fußboden ift ſchwankend und deutet auf eine andere 
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tiefere Hoͤhlung. Auch hier finden fich viele Kranke ein, um von "Aus 
genweh, Ausfhlägen und Gichtſchmerzen befreit zu werden. Am Fuße 
des Berges find fehmefelhaltige Quellen, die für Gichtkranke als heils 
fame Bäder dienen. — Die Höhlen bei Aggtelek in der Torner 
Gefpannfchaft in Ungarn, melde durch Seitengänge alle mit einander 
zufammenhängen, find fo groß, daß man bereits mehre deutfche Meilen 
weit darin umbergereift ift, und dennoch das Ende derfelben noch nicht 
aufgefunden hat. Eine davon ift fo meit und hoch wie eine Kirche, 
und ihr Anblid fegt in Erftaunen. In der einen Höhle ift ein fließen— 
ber Bach, in einer andern ein Eleiner See. Manche der Deffnungen, 
duich die man aus einer Höhle in die andere gelangt, find fo niedrig, 
daß man gebüdt durchgehen, ja zumeilen gar mit Hülfe der Hände 
und ganz auf dem Bauche liegend durchkriehen muß. In manche geht 
man hinab, in bie eine ſteigt man hinauf, in andere muß man fich 
gar mit-Striden hinablaffen. Der Krümmungen und Durchfreuzungen 
find fo viele, daß man ohne Licht und ohne Führer Gefahr laufen 
würde ſich zu verirren und nie wieder herauszukommen. Merfwürdig 
ift, daß überall im Innern. der Höhle Wagengleife auf dem Boden zu 
fehen find, da doch nah ber bdermaligen Befchaffenheit nicht einmal 
Zugvieh, gefchweige denn ein Wagen in diefelbe eindringen kann. An 
manchen ‚Stellen «find eine Menge Menfchenfchäbel gefunden worden ; 
vermuthlich Ueberreſte eines Eleinen Deeres, das einft der Sage nach 
fih in diefe Höhlen gerettet haben und durch ben Rauch bes Feuers, 
das ber Feind am Kingange angemacht, erftidt worden fein fol. — 
As ähnlicher Zufluchtsort für Krieger ift auch die Veteranifhe Höhle 
im Banate, am linken Ufer bee Donau, unweit Orſowa, öfter benußt 
worden. Sie liegt 50 Klaftern von der Donau, 2 Klaftern über dem 
Wafferfpiegel in einer 12 Klaftern hohen, ſtark überhangenden Felfens 
wand. eingefenft, wodurch der Eingang und die in neueren Beiten vor 
demfelben angebrachten Verſchanzungen fehr gededt find. Der Eingang 
ift 4 Klaftern 3 Schuh lang, 2 Klaftern breit und 45 Schuh body. 
Der innere Raum der Höhle hat 16 Klaftern 3 Schuh Länge, 12 Klafs 
tern. Breite, 10 Klaftern Höhe und kann 600 bis 700 Mann faffen. 
Durch eine eirunde Deffnung rechts vom Eingange, erhält fie einiges 
Licht. Eine Eleine Nebenhöhle ift dur eine Scheidewand zum Puls: 
vermagazin abgefondert. Andere Abtheilungen dienen für die Dffiziere, 
für den Mundvorrath u. f. w. Alte lateinifche Infchriften zeigen, daß 
fie. fhon den Nömern zu ben Zeiten des Kaiſers Trajan befannt gewe— 
fen. Im Jahr 1692 während des Türkenfrieges, ward fie von dem 
in: Siebenbürgen damald commandirenden öfterreichifchen General Gras 
fen Beterani befest und zur Vertheidigung der Donaudurchfahrt bes 
nußt, wozu fie, da hier der Strom in fleilen Ufern fließt und auf 
440 Klaftern eingeengt ift, folglich auch das gegenüber liegende rechte 
Ufer von der Höhle aus ganz beherrfcht werden kann, trefflich geeignet 
iſt. Von diefem General Veterani hat fie ihren gegenwärtigen Nas 
men befommen; vormals hieß fie die Piscabora oder Biscabara, 
Im legten Tuͤrkenkriege 1788 ift fie durch die tapfere Vertheidigung 
des Eaiferlichen Majors Stein neuerdings berühmt geworden. Die 
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-Beziftala in ber Nähe von Joſephsthal in Mähren, hat einen 
fhmalen Eingang, behnt fich aber im Inneren mehre hundert Klaftern 
weit aus. Der Boden erhebt und fenkt ſich mellenförmig, von ber 
Dede bangen hier und da mächtige Felfenftüde herab. Das von der 
Dede und den Wänden durchſickernde Waſſer fammelt fih auf dem 
Boden in fleinen Beden. Eines derfelben iſt mehre Klaftern lang und 
breit und hindert auf dieſer Seite der Höhle das weitere Vordringen, 
außer auf einem Kahn, in dem man aber ganz gebüdt fisen muß, weil 
von oben eine große Felfenmaffe bis nahe an den MWafferfpiegel herab⸗ 
hängt. Im Sahr 1804 befuchte die Kaiferin die Höhle, welche mit 
mehr als 1000 Lampen erleuchtet, und möglichft leicht zugänglich ges 
maht worden war. — Der hödhft merkwürdige Erdfall der Mas 
cocha (Mazocha) befindet fich zwifchen Willimowitz, Oſtrow, Suchdol 
und Neuhof, und ift eigentlich eine fenkrecht herabgehende Höhle, von 
welcher aus mehr oder weniger wagerecht mehre Gänge in bie Gebirge: 
maffen gehen. Andre gibt nachjtehende Befchreibung ber Macocha. 
Man ftelle ſich ein länglihes Stud Erdboden von etwa 50 Klaftern 
Länge und einigen 30 Klaftern Breite vor, deſſen abfchüffige Laͤngen⸗ 
richtung von Süden nah Morden geht. Diefes ift rings herum von 
fteilen, ſchroff abgefchnittnen, grauen Kalkfelfen umgeben, bie eine Höhe 
von mehr ald 100 Klaftern erreichen. Diefe Felfen fließen ſich zu 
einer Maffe von ziemlich gleicher Höhe am einander und verftatten kei⸗— 
nen Zugang, außer etwa an der Sübdfeite, wo er jedoch auch mehr 
fcheinbar als wirklich ift. Diefer ſchon an fich große Charakter ber 
Macoha wird noch mehr durch das Eigne des Zuganges erhöht. Bald 
hinter Willimomwig werben die Kalkfelfen dur ein dürres Thal gefchie: 
den. Man geht den Berg hinab, das Thal hindurch und fleigt jen- 
ſeits bdeffelben einen fteilen Weg wieder hinauf. Dann geht es gemach 
auf fchmalen Tußfteigen durch den Wald fort und alles verfündigt, daß 
man fih im Didiht des Waldes auf einer ziemlich bedeutenden Höhe 
befinde. Man geht forglos fort — noch ein Schritt — und man ift 
verloren. Denn auf einmal ohne es zu ahnen, ficht man am Ab— 
geunde der Macocha, an bem Abgrunde einer Felfenwand, die bis in 
die Tiefe fait fenkrecht hinabfteigt. Selbft das bloße Hinabfehen blieb 
fonft ein Wageftüd. An der Dftfeite find zwei Eleine Einfchnitte in der 
Selfenwand und zwiſchen ihnen eine Eleine Vertiefung, in die man dus 
ßerſt vorfichtig hinabging, und bier eine Abplattung am Felfenranbe 
fand, die wie ein Pult breit war und über dem Abgrunde hervorragte. 
Auf diefe, die kaum ben Körper eines Menfchen faßte, legte man ſich 
auf den Baud und Eonnte nun in den wirklich fchwindelerregenden Abs 
grund hinunterbliden. Gegenwärtig ift diefer Plag zugänglicher gemacht 
und mit einem Tempel überbaut worden, aus welchem man nun ohne 
Gefahr in die Ziefe binabfehen kann. Der Anblick ift einzig. Das 
Dunkelgrün des Pflanzenteppihs, die Schwärze des Waſſers, das 
Schwarzgrau ber Felfenlöcher, das Afchgrau ihrer Oberfläche, an welche 
überall das Grün einzelner Buchen und Nadelbäume wieder hinftreift, 
geben mit der trichterartigen Wogelperfpective verbunden ein grotesfes 
Bild, deffen malerifche Wirkung durch die fchräge Beleuchtung des Mor⸗ 
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genlichtes ungemein erhöht wird. Einen Stein, den man hinabwirft, 
hört man erft nach 8 Secunden in das MWaffer auf den Boden fals 
In. Wenn man 1 Secunde etwa für die Zeit abrechnet, die der 
Schall zu feiner. Fortpflanzung bis zur Höhe braucht, fo folgt aus einer 
Fallhoͤhle von 7 Secunden, eine Tiefe von 735 Fuß. Am 15. Juni 
1784 ward bdiefer Abgrund durch den fürftlich =lichtenfteiner Huͤttendi⸗ 
rector Rudezins ky, in Begleitung dreier anderer fürftlichen Beamten 
unterfucht. Sie liefen ficy mittelft dreier Seile von 120 Klaftern 
Länge auf Knebeln hinab. Die Fahrt hatte eigene Schwierigkeiten. 
Es ging zuerft 24 Klaftern weit einen Felfen hinab, der eine fteile Abs 
dachung von 70 Grad hatte, Dabei mußten forgfältig alle lofe Steine, 
die unter das Seil hätten kommen können, abgeräumt und hinabges 
worfen werden, um fich vor dem Nachfallen berfelben ficher zu ftellen. 
Hierauf hingen fie, da der Felfen überhangend wurde, 42 Klaftern lang 
frei in der Luft und drehten fi eine Weile im Kreife herum, meil 
das Seil, welches an der ſcharfen Ede des vorfpringenden Felfen aufs 
lag, fi vieb und auf: und zudrehte. Um nicht fchwindlig zu werben, 
mußte man die Augen fchließen, fie aber auch von Zeit zu Beit wieder 
öffnen, um an den vorragenden Felsfpigen nicht anzuftoßen. Sodann 
erreichten fie eine Abdahung von 64 Grad, welche durch nach und nad) 
herabgerollte Felfenftüde entitanden ift. Hier bemerften die Neifenden 
eine Höhle, durch welche das Waller der Macocha bei ftärferem Ans 
laufen einen Ausfluß nimmt, Der Grund wurde jest fandig und ber 
Weg beſſer, fo daß man, ohne das Seil weiter zu bedürfen, vollends 
bis zum Waſſer binabklettern Eonnte. Die von dem Waffer in dem 
Sande gebildeten, terafjenartigen Abfäge zeigten fehr deutlich das Steis 
gen und Fallen deffelben. Jenſeits des MWaffers, uͤber welches man 
da, wo es am fchmälften war, in der Nichtung von Süden nad Nors 
den gefeßt war, mußte man wieder einen Sandberg erfteigen, den vers 
muthlich die Wafferergiefungen aus den Höhlen angeſchwemmt hatten. 
Hier fanden fich ganz frifche Fährten von zwei Fifchottern, die durch 
die herabrollenden Steine vermuthlich verfcheucht worden waren. Das 
raus Läßt ſich fchließen, daß es hier Fifche geben müffe, doch Eonnte 
man theils wegen der Tiefe des Waſſers, theils weil e8 durch bie hin= 
abgerollten Steine getrübt war, Feine wahrnehmen. Mebre dafelbit bes 
findlihe Höhlen verfuchte man zu durcforfhen, konnte aber wegen 
Mangel an Erleuchtung nicht weit vorwärts dringen. Rudczinsky 
vermuthet indeß, daß fie fehr weit fortlaufen müffen. Außer einer 
Nachteule, Fröfhen, Schneden und gemeinen Infecten fanden die Neis 
fenden fein lebendiges Gefchöpf, eine Eleine Gattung Vögel ausgenoms 
men, die noch £leiner als der Zaunkoͤnig und von grüner Farbe, in 
dem hin und wieder an dem Felfen bangenden Moos fich aufhielten. 
Bei der einen Höhle wurde ein abwechfeinder, bald warmer bald kuͤh— 
lee Luftzug empfunden. Die Obenftehenden Eonnten Alles, was ihnen 
von unten, aud ohne befondere Anftrengung zugerufen wurde, mohl 
verftehen. Der Knall einer unten abgefeuerten Piftole war nicht unges 
woͤhnlich ſtark, doch verficherten die Obenftehenden, daß er wie der 
Knall einer ſtark geladenen Kanone gewirkt habe. Der Pulverdampf 
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blieb über eine Stunde (fo lange fie nämlich fi unten noch aufhiels 
ten) in Geftalt einer Glode unzertrennt, etwa bis zur Höhe der erſten 
beim Hinabfahren bemerkten Höhle ſchweben. Merkwuͤrdig ift noch 
eine röhrenförmige Deffnung, welche an einem ber Felſen von oben 
herab, bis faft auf den Boden ziemlich ſenkrecht hinabgeht und von 
dem dortigen Landvolk der Rauch fang genannt wird. Der größte 
Stein, oben hineingeworfen, fommt unten ganz zu Sand zermalmt 
wieder heraus, und fällt mit einem Getöfe hinab, das ben ftärkften 
Donner übertrifft. Nach der Behauptung der Bauern, fchlägt faſt je— 
des vorlberziehende Gewitter in. ber Macocha ein. — Unterſchieden von 
allen bis hierher befchriebenen Höhlen ift die Windhöhle, welche ſich 
im Aeolsberge (Monte Eolo, v. Aeolus, dem Gott der Winde) 
bei Zerni im Kirchenftaate befindet. Den Eingang berfelben verfchließt 
ein altes verfalnes Thor, durch deffen Spalten ber Wind mit großem 
Getöfe herausdreingt. Wird das Thor geöffnet, fo hört das Braufen 
auf und der Wind bläft minder heftig. Die Höhle ift von großer 
Meite und zieht ſich hinterwaͤrts abſchuͤßig in die Tiefe des Felſen hinein. 
Große Maffen, die an der Dede bangen, und jeden Augenblick herab⸗ 
zuftürzgen drohen, erfüllen die Seele des Beobachters beim erſten Ein⸗ 
teitte mit Graufen. Die eigentlihe Windgrotte ift im Hintergrunde 
biefer erften Höhle, aus welcher ein befonderer nicht alfzubreiter Ein— 
gang zu ihr führt. Ein Engländer Matthiems hat fie unterfudht. 
Bei geöffnetem Thore am vordern Eingange der erfien Höhle war ber 
Wind fo heftig, daß die Fadeln auslöfhten. Matthiews ließ ſich 
einen Strid um ben Leib binden, das Thor verfchließen und fand nun 
ben Wind weniger heftig, fo daß die Fadel fortbrannte und er feinen 
Meg nah dem Innern der Kluft antreten Eonnte. Der Führer mußte 
dabei das andere Ende des Strides in der Hand behalten. Er fand, 
daß die Wände aus einem dichten Kalkftein beftanden, ber an mehren 
Stellen mit Tropfftein überzogen war. Diefer kam dem Kryſtall an 
Glanz nahe und war rein und burchfichtig, zumeilen mit einem meißen 
Staube bededt. Verſchiedene fteile Abhänge und Tiefen, die Mats 
thiews antraf, getraute er fich nicht zu unterfuchen, Wahrfcheinlich 
ftehen fie alle zufammen in Verbindung. inige Bewohner der nächfts 
gelegenen Landhäufer haben den aus dem Berge firömenden Wind, mels 
cher gerade während der größten Sommerhige am Fälteften ift, zur Ab- 
tühlung der Zimmer benugt. Es find naͤhmlich in den Zimmern Gips— 
koͤpfe mit weitgeöffneten Rachen angebracht, welche mit dem Aeolsberge 
durch Nöhren in Verbindung fiehen, und aus denen daher ber Falte 
Luftſtrom in das Zimmer blaͤſt. Es find überdieß Hähne angebracht, 
um nad) Bedürfnig ben eindeingenden Ealten Luftſtrom abzufchließen. 
Während im Sommer die Ealte Luft aus dem Berge heraus biäft, 
bemerft man, daß beim Aeolsberge, fo wie bei den meiften anderen Wind 
höhlen, im Winter die Luft in die Höhle hinein fährt. Parrot hat 
die Erſcheinung der Windhöhlen zu erklären verfucht. Bekanntlich ift die 
Luft wie alle (fchweren) Körper ben Gefegen des Gleichgewichts unter= 
worfen. Wird nun duch die Wärme ein Theil der Luft ausgedehnt, 
fo wird er dadurch leichter als die übrigen nicht erwärmten Theile. 
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Hierdurch ift das Gleichgewicht aufgehoben und es ftrömen fogleich von 
ben Fälteren Theilen fo viele herbei, bis das Gleichgewicht wieder herz 
geſtellt iſt. Dieſe Luftftröme nehmen wir wahr in der Zugluft, die ent= 
fieht, wenn ein erwärmtes Zimmer der freien fühleren Luft geöffnet 
wird; fie find es auch, welche als Winde und Stürme auftreten. Eis 
nen gleichen Urfprung feinen nun aud die aus den Mindhöhlen firös 
menden: Luftmaffen zu haben. Fig. 58. flelle den Durchſchnitt einer 
folchen Höhle vor. A und B find die Mündungen diefer Höhle, wos 
bei dann angenommen wird, daß die Höhle außer der bekannten (aus 
welcher im Sommer bie fühle Luft herausfährt), noch auf der entge: 
gengefeßten oberen Seite eine oder mehre Deffnungen habe. Ueber beis 
den Mündungen befinden fich zwei fenkrechte Luftfäulen, und wir den= 
fen uns von B aus eine wageredhte Linie nah C; es ift Elar, daß die 
beiden Luftfäulen über A und C in jeder Jahreszeit das Gleichgewicht 
halten müffen. So verhält es ſich aber nicht mit den beiden Luftfäus 
Im AEDB und AC, indem diefelben verfchiedene Temperatur haben. 
MWenn die Temperatur im Innern der Höhle bei G das ganze Jahre 
bindurh etwa +8° R. bleibt, und die Luft zwifchen A und C im 
Sommer auf 20° und noch mehr erwärmt wird, fo muß nothwendig 
die £ältere fchtwerere Luft von G durch die Deffnung EA ausftrömen, 
um das geftörte Gleichgewicht wieder herzuftellen, und fie wird durch 
neue Luft bei B wieder erfegt. Iſt dagegen im Winter die Temperatur 
ber Aufern Luft zwifchen A und C etwa 4° R. oder mehr, fo ift das 
Berhältnig umgekehrt; diefe äußere Eältere dringt bei AE in die Höhle 
hinein und bei B heraus, ebenfalls um das geftörte Gleichgewicht zwi— 
ſchen der innern und der Außern Luft herzuftellen. Je größer der Tem: 
peraturftandb ift, deſto flärfer wird der Wind fein, und je größer die 
Höhle und je ftärker die innere Ausdünftung der inneren Felfenwände 
ift, defto Eälter wird er blafen. Ueberdieß ift zur Entftehung einer Wind 
böhle noch nöthig, daß die Deffnung bei A im Verhältniß zur innern 
Meite der Höhle ziemlich eng ſei; bei einer großen Deffnung erfolgt die 
Ausgleihung der Temperaturen allmählig und ohne bedeutende Strömung. 
— Diefe Erklärung ift wie man fieht, nur bei denjenigen Höhlen an« 
wendbar, bei welhen im Winter ein Einftrömen der Luft in die Höhle 
flattfindet, durch diefelbe Oeffnung, in welcher im Sommer die Luft 
ausftrömt, nicht aber bei den Höhlen, aus welchen durch diefelbe Deff: 
nung im Winter und im Sommer Luft ausftrömt. — In Frankreich bes 
findet fi) eine der merkwürdigften Höhlen: die DHerenhöhle, la 
Baume oder Örotte des Demoifelles bei Ganges im Sevennenges 
birge. Bur Zeit der Religionsverfolgungen follen fich Hilfloſe in fie geflüch- 
tet, und durch den Aufenthalt diefer fpäter darin verwilderten Menfchen foll 
bie Höhle ein Gegenftand des Aberglaubens geworden fein. Am 7ten 
Suni 1780 wurde die Höhle zuerft wieder von Lonjon, Marfollier 
und Brunet in Begleitung zweier Bauern und eines Bedienten ber 
ſucht, welche mit allen nöthigen Geräthfchaften ſich verfehen hatten. 
Der Eingang in diefe Höhle befindet fih auf dem Gipfel eines fteilen 
Derges, Roc de Taurach genannt, enthält etwa 20 Fuß im Durchs 
meſſer und hat viel Schauderhaftes. Das Innere befteht aus mehren 
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fehr großen Kammern, alle mit den herrlichften Tropffteinbildungen ges 
ſchmuͤckt. Gleich vorn zeigten ſich vier prachtvolle 30 Fuß hohe Pfei- 
lee. wie Palmen geſtaltet, die in gerader Linie ftehend, einen Säulen- 
gang bildeten. In der zweiten Kammer, zu welcher man ſich durch 
einen fehmalen Gang durchzwaͤngen mußte, fah man mweit oben in. un« 
beftimmbarer Höhe einen von Zropfftein gebildeten Vorhang, der mit 
den funfelnditen Steinen befegt, zierlih in Falten gelegt war und mit 
dem untern Rande bis zur Erde herabhing. Werfteinerte Cascaden, im 
Aufthürmen erftarrte Wellen, Säulenreihen, Blumengewinde, biefes 
weiß wie Alabafter, jenes durchſichtig wie Kryſtall, die thurmhohen 
Gewölbe, der Wiederglanz der Fackeln, alles dieß machte die Höhle zu 
einem Zauberpallaſte. Eine britte Kammer zeigte nichts als burcheins 
ander geflürzte und zerbrochne, abgerollte und ſchwebende Felfenftüde, 
Beweiſe der heftigften Zerruͤttungen, die einft bier vorgegangen fein mös 
gen. Aber alles warb durch die vierte Kammer übertroffen. Man 
erblidte, als man durch eine Beine Deffnung gekrochen war, einen 
Raum vor fih, beffen Größe das Auge nicht zu fhägen vermochte, 
und es führte kein Weg ‚vorwärts, als über einen fchroffen Felfen hin« 
ab. Hier wurde der erfte Gebrauch von der Stridleiter gemacht. Ein 
fürchterlicher Abhang bot fi von allen Seiten dar; ein hinabgemorfe 
ner Stein brauchte lange Zeit, ehe er den Boden erreichte. Bald 
wurde die Geſellſchaft für ihre Beſchwerlichkeiten reichlich entfchädigt. 
Mfeiler von einer entfeglichen Höhe, ein Raum von der Größe eines 
Marktplages, ein Gewölbe von unermeßlicher Höhe, Abhänge, deren 
Tiefe Niemand fehägen konnte — alles mar geeignet, Aufmerkfamteit 
und Schreden zu erregen. Nach einigem Steigen war ber Fels auf 
einmal zu Ende, und bie Leiter, jegt ohne Widerlage hing in freier 
Luft, und drehte fih herum. Es war nicht möglidy weiter zu kom⸗ 
men. Der herzbaftefte verlor den Muth, es fehlte an Seiln, man 
hätte eiferne Hafen, mehre Hämmer, Leute und Kräfte haben muͤſ⸗ 
fen, und entfchloß ſich alfo, obwohl hödhft ungern, die Keiter mieder 
binaufzufteigen. 

Reich an merkwürdigen Höhlen ift auch England. Won ber 
Höhle bei Caftletomn (vom Volle Devils: Arfe genannt) gibt 
Sommer nadftehende Beſchreibung. Die Höhle befindet fi im 
Innern eines fteilen und hohen Berges. Der zu dem Worhofe der 
Höhle führende hatbkreisförmige Eingang ift 120 $. breit und 40 F. 
hoch. Den nur wenig fteilen Weg hinab verliert ſich das Tageslicht 
nur nah und nah, und man befindet fi) noch 70 $. tief am Ende 
bes Vorhofes, mo bie eigentlihe Höhle erft beginnt in einer ſchwachen 
Dämmerung. Innerhalb des Vorhofes befinden fi) mehre Wohnungen, 
welche frei von den Felfenwänden abftehen. Bon der Dede des Vor⸗ 
hofes bangen große Zropffteinmaffen herab. Am Ende des Borhofes 
gelangt man zu einem fleinen Pförthen. Der Führer theilt Lichter 
oder Fadeln aus und Öffnet nun einen finftern Gang von A450 F. 
Länge, deffen Dede an manchen Stellen fo niedrig ift, daß man ges 
büdt gehen muß; der auf dem Boden angehäufte Sand rührt von dem 
Waſſer der Zlüffe und Seen im Innern der Höhle her, welche nad 
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häufigem Regen anfchmwellen und dann bie ganze Höhle unzugänglich 
machen. Am Ende des Ganges findet man das erfte diefer Gewaͤſſer. 
Um es zu überfchiffen, muß man jid) in einen Eleinen Kahn auf den 
Rüden legen, und wird nun, das Licht vor der Bruft haltend, von 
dem Führer, der in das nur 3 F. tiefe Waſſer fteigt, an das jenfeis 
tige Ufer gezogen. Während der Fahrt ſenkt fih das Gewölbe ber 
Höhle immer tiefer herunter, bis es endlich beinahe das Geficht bes 
rührt. Am andern Ufer bat fich die Dede wicder gehoben und man 
erblickt fi nun in einer Höhle von 120 F. Höhe, 270 $. Länge 
und 210 8. Breite. Moris (einer der Beſucher) will hier zu bei— 
den Seiten des Weges eine Menge großer und Eleiner verfteinerter Pflan- 
zen und Thiere gefehen habın. Ein anderer Befucher Faujas Gt. 
Fond erwähnt nichts von diefen Verfteinerungen, Ueber ein zweites 
Maffer wurde Morig von dem Führer auf den Schultern getragen. 
Faujas St. Fond ging an einer Erhöhung längs dem Ufer deffelben 
fort. Ueberrafchend war für den erftern das Tönen einer lieblichen Har⸗ 
monie, welches er aus der Ferne vernahm. Als er fi der Stelle 
näherte, verlor fich daffelbe und er vernahm nur noch das fanfte Pläts 
fchern herabfallender Waffertropfen, welche er einem Regen ähnlidy wie 
aus einer diden Wolke von oben aus ber Felfendede herabfitömen fah, 
und wodurch jenes melodifche Geräufc in der Ferne verurfacht worden 
war. — Mehre Oeffnungen, rechts und links, die zu Fleineren Seis 
tenhöhlen führen, werden unbeadhtet gelaffen; denn alle Aufmerkſam⸗ 
£eit zieht die Kirche auf fi, der man nahe tritt. Mori befchreibt 
diefen Theil der Höhle als einen majeftätifchen Tempel mit prächtigen 
Bogen, auf fhönen Pfeilern ruhend, melde die Hand des kunſtreich— 
ften Baumeifters gebildet zu haben ſcheint. Alles ift natürlich durch 
Tropfſtein gebildet, der noch zum Ueberfluß die halben Thore und Fen- 
fter mit weiten Vorhängen verziert hat. In der Nähe der Kirche ift 
der fogenannte Teufelskeller eine Eleine Abtheilung der Höhle, ges 
fchwärzt von den Lampen und Fadeln derer, bie fie befucht haben. 
Die Neifenden halten fich hier einige Zeit auf um ihren Mundvorrath 
zu verzehren. Moris fcheint von ber Kirche aus einen anderen Weg 
eingefchlagen zu haben, Er gelangte längs dem Ufer des Fluffes hin 
bald zu einer Stelle, wo bie Felfendede ſich bis zur Oberfläche bes 
Maffers herabfenfte und alles weitere Wordringen unmöglich machte. 
Don hier aus trat er den Ruͤckweg an und kam bald zu einer engen 
Deffnung zwifchen den Felfen, durch welche man fi nur auf dem 
Bauche Eriechend durchzmwängen fonnte und kaum im Stande war, fein 
Licht brennend zu erhalten. Als er mit dem Führer durch war, befane 
den fie fi) in einer neuen Abtheilung von unabfehbarer Höhe und am 
Fuße eines Hügels, zu deſſen Gipfel fie nicht ohme Beſchwerde wegen 
des fchlüpfeigen Weges und der zu beiden Seiten befindlichen Abgründe 
binauffletterten. Als fie oben waren, ging der Führer mit feinem Lichte 
weiter hinab, welches jest aus dem finftern Abgrunde wie ein. fehöner 
Stern emporblidte. Sie fliegen darauf wieder hinunter und der Fuͤh⸗ 
ver begab fich jest allein auf den Gipfel, wo er das Lidht durch eine 
Eleine Deffnung des Felſens hinabglänzen lief. „Es war — fagt Mo— 
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eis — als ob in dunkler Mitternacht duch dicke Wolken ein Stern 
hinunter fhimmerte, ein Anblick, der alles an Schönheit übertraf, was 
ich je gefehen habe.’ Faujas St. Fond befand ſich mit feinen 
Begleitern gleich, nachdem fie aus dem Zeufelskeller getreten waren, auf 
einmal auf einem Hügel, von dem fie auf einem fteilen Wege 150 $. 
lang hinabfteigen mußten. Neben dem Hügel floß ein flarfer Strom. 
— Durch die fogenannten Arkaden, drei gemölbte, ben Brüdenbo= 
gen Ähnliche, weite Durchgänge gelangte Faujas St. Fond zu eis 
nem MWafferfalle, und zu einer Maffe pyramidenförmiger Tropfſteinge⸗ 
bilde, welche den Namen Tower of Lincoln (Zhurm von Lincoln) 
führt. Hier hatte vormals die Höhle geendet, aber wahrfcheinlih um 
das Jahr 1790 ward ein neuer Gang entbedt, welcher noch 492 F. 
weiter geht. Die Gefellfchaft ging bis zu Ende deffelben;. ber Fluß 
kam hier wieder zum Vorſchein und drang aus einem Gewölbe hervor, 
welches meiterhin fo eng wurde, daß keine Möglichkeit mehr durchzu⸗ 
fommen vorhanden war. — Die ganze Länge der Höhle vom Ein 
gange bis zu der legten Stelle, beträgt nah Faujas St. Fond we— 
nigftens 2742 F. — Für den Geologen von befonderer Merkwürdigkeit 
ift die Höhle bei-Kirkbale in der Graffhaft Morkfhire, welche erft 
4821 entdeckt worden if. Man hat in derfelben eine ungeheure Menge 
von Knochenbruchſtuͤcken und Zähnen gefunden, die nicht verfeinert, 
fondern meiftens noch in ihrem natürlichen Zuftande waren. Genauere 
Unterfuhung bat ergeben, daß diefe Knochen größtentheils Hyaͤnen und 
in geringerer Menge Tigern, Bären, Wölfen, Füchfen, Wiefeln, Ele: 
phanten, Nashörnern, Flußpferden, Ochfen, Pferden, drei Gattungen 
von Rothwild, Kaninhen, Wafferratten, Maäufen, Raben, Tauben, 
Lerchen und einer Eleinen Eulengattung angehörten, Thiere alfo, die zum 
Theil, fo viel wir wiffen, nie in Europa gelebt haben. Die Knochen 
lagen untereinander gewirrt, zum Theil zeigten fie Spuren von Zähnen. 
Budland meint daher, daß diefe Höhle ehemals von Hyaͤnen bes 
wohnt gemefen fein möge, welche die übrigen Thiere zu ihrer Nahrung 
herein gefchleppt hätten. — ine ber eben angeführten ähnliche Höhle 
ift 1823 bei Kirby Moorfide entdedt worden. — In Schottland 
befindet fi bie berühmte Fingalshöhle auf der Inſel Staffa. 
Diefe Infel ift nur 1 engl. Meile lang und 4 M. breit; am ſuͤdweſt⸗ 
lichen Ende bderfelben befindet ſich die Höhle, welche eine Selfenhalle ift, 
die aus einer unzähligen Menge regelmäßiger fechsediger Bafaltfiulen 
gebaut ift. Die Länge berfelben vom gewölbten Eingange bis zum in- 
nern Ende beträgt 250 8. ;5 bie Breite am Eingange 53 F. 7 3, 
am inneren Ende 20 8. ; die Höhe des Bogens am Eingange 117 F. 
6 3.5; die Höhe des Gewölbes am inneren Ende 70 F.; die Höbe 
eines Pfeilers an der Außenfeite 39 3. 6 3., am nordieftlichen Win- 
tel 54 F.; die Tiefe des Maffers am Eingange 18 F., am inneren 
Ende 9 $. Das Innere der Fingalshöhle wird durch das vor Außen 
einfallende Tageslicht vollkommen erleuchtet. Das Meer bricht fid an 
den Wänden und den einzelnen Bafaltfäulen und nur felten ift es 
fo ruhig, daß man die Höhle mit einem Boote befahren fann. Zur 
rechten Seite befindet fich ein Fußpfad ungefähr 15 3. hoch über dem 
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Waſſer, welcher durch abgebrochene Bafaltpfeiler gebildet wird, aber 
zum Theil ſehr gefährlich zu paffiren ift. Diefe Höhle wurde im J. 
4772 vom Ritter Banks entdede und befchrieben. 

An der Cueva rubia (rothe Höhle) bei dem Dorfe Cocud in 
Algarbien in Spanien, findet man viele Knochen von Thieren, aber 
auch, mas merkwürdig, Knochenroͤhren von Menfchen, deren Mark: 
höhlung mit einer Ernftallifirten Maffe angefültt if. — In der Höhle 
bei Cartama unmeit Malaga, befinden ſich Trümmer einer altrömi: 
fhen Stadt. Sie ift wahrſcheinlich dur ein Erdbeben oder einen Erd» 
fall entftanden. Sie murde 1750 zufällig entdedt, ald man einen 
Keller graben wollte. Bei weiterem Nachgraben fand man einen Tem⸗ 
pel von etwa 80 $. im Geviert, Trümmer von einer Treppe und eine 
Iinfe Hand von Marmor, welche 25 3. lang, gegen 50 Pfund ſchwer 
und vortrefflich gearbeitet war. Auch 10 große Standbilder von weißem 
Marmor ohne Kopf und Arme, mehre Infchriften, Münzen und eine 
Säule von 24 F. Höhe und 6. F. Dide, aus "einem einzigen roͤthli— 
hen Marmorblode wurden ausgegraben. Die weiteren Unterfuchungen 
find aber durch Königlichen Befehl 1756 eingeftellt und ber Eingang 
verfchüttet worden. 

In Portugal zeichnet fih die große Höhle im Thale von Al— 
cantara unweit Liffabon, durch herrliche Kalkfpath = Kryftalle aus, welche 
von allen Farben und Größen die Bekleidung der Wände ausmachen. 
— In demfelben Thale befindet fih auch die Eleine oder gelbe 
Höhle. In ihr ift ein ungeheurer gelber Zropfitein = Felfen, welcher 
über einem ber vielen Beden von Zropfileinwaffer von der Dede bis 
zum Boden herabhängt. Ueberdieß enthält die Höhle viele Seethier- 
verfteinerungen. 

Durch herrliche Tropffteingebilde ausgezeichnet ift die Höhle auf 
Antiparos. Die Alten feinen fie nicht gekannt zu haben; im J. 
41663 befuchte fie zuerft der Marquis von Nointel, franz. Gefandter 
bei der Pforte; darauf Zournefort 1670, melcher fie befchriebeu 
hat. Sie ift etwa 250 F. tief, vom Eingange an gerechnet, etwa 
300 $. lang, eben fo breit und 10 F. hoch. Die Tropfiteingebilde 
ftellen Früchte, Blätter, Feftons u. f. w. bis zur täufchendften Aehn⸗ 
lichfeit vor und find von blendend weißer Farbe. Insbeſondere zeichnet 
fi ein in der Mitte der Höhle ftehender, fchön verzierter Altar aus, 
bei welchem der Marquis v. Nointel, der 1663 mit einer Gefell- 
fhaft von faft 500 er 3 Tage darin verweilte, Meffe lefen ließ. 
Eine Säule von 7 3. Höhe und 1 3. Dide ſoll durchſichtig fein. 
Stark duchfcheinende Tafeln gibt e8 in Menge und Draperien, melde 
den Eünftlihen vollkommen gleichen. Befonders herrlich foll der Glanz 
fein, welcher durch das Zurhdftrahlen des Fackellichtes von allen Sei⸗ 
ten hervorgebracht wird. 

In Norwegen zeichnet fih die Dolfteen- Höhle in Herrde auf 
dem Sundmoͤer aus, deren Ende noch unbekannt ift und nach bem- 
Volksglauben bis nah Schottland reiht. Kinige Geiftlihe, die fie 
1750 beſuchten, erzählten, fie hätten das Toſen des Meeres über fidy 
vernommen. Im Berge Limur iſt eine Höhle, in der man auf eis 
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nem wenig gemölbten Marmormwege fortgeht, unter dem man bad Raus 
fhen eines Stromes hört, den man aud an verfchiedenen Orten durch 
eine Deffnungen, und am Eingange der Höhle unter ihre herausftrös 
men fieht. Die ganze Höhle richtet fi) genau nad dem Laufe des 
unterirdifchen Fluſſes. — Auf der Spitze eines Felfen nahe bei Frie d—⸗ 
richshall bemerkt man 3 runde Köcher, jedes etwa von 4 F. im 
Umkreiſe, von welchem zwei nicht tief, das dritte aber unergründlich ift. 
Menn man in diefes einen Stein hinabwirft, fo foll ed nad) einigen 
Angaben 45, nad anderen fogar 2 Minuten währen, ehe man ihn 
auf den Boden auffallen hört. Hiernach müßte die Höhle nah Pars 
rot's Berehnung 39866 bis 59049 par, F. Tiefe haben, oder vom 
Grunde eine Höhe, welde die des Chimboraffo 2 bis 3 mal übers 
eigt. 

! Mahrfcheintich vulkanifchen Urfprunges ift die Surth=- Höhle, 
Surthshellir, Hellirin furtur (isländ., ſchwarze Höhle) auf 
Island, welche als eine Wohnung böfer Geifter verrufen if. Sie fol 
ber Aufenthalt des Reſen Surtur gemefen fein. Der Zugang zu 
ihr führt durch lauter vulfanifches Geftein. Die Deffnung ift 30 F. 
body und 50 F. breit, melche Weite meiterhin ziemlich diefelbe bleibt. 
Der Boden ift wellenförmig gekruͤmmt, eben fo die Seitenflächen und 
zwar fo, daß einer Einbiegung auf der einen Seite eine Ausbiegung 
auf der anderen entfpricht. Es kommen häufig Herabftürzungen vor, 
und ber Boden ift daher zum Theil mit Steinblöden bededt und in 
ber oberen Dede find verfchiedene Deffnungen entftanden, durch melde 
das Tageslicht herein fcheint. Eigenthuͤmlich find von der Dede herab» 
hangende Steinzapfen, welche nicht durch Derabtröpfeln und Abfegungen 
von kalkhaltigem Waffer, fondern duch Feuer entftanden find. Sie 
find äußerlich der Lava ähnlih, haben eine geglättete Oberfläche und 
rothe oder afchgraue Farbe; inwendig find fie theils Löcherig, theilg 
mehr oder meniger dicht. Auch die Wände der Höhle find mit einer 
glasartigen Maffe überzogen, welche an einigen Stellen ſchwarz, meift 
aber gruͤnlich und der gewöhnlichen Toͤpferglaſur ähnlich ift. Die ganze 
Höhle ift wahrſcheinlich durch einen Lavaftrom eniſtanden, deffen Hige 
ſowohl die Wände als das Dedengewölbe in Schmelzung brachte; durch 
das fpätere Herabträufeln der flüffigen Maſſe von der Dede entitanden 
dann, indem fie alimählig erfalteten, die großen herabhangenden Zapfen. 
Tiefer im Innern zeigen fich zu beiden Seiten Eingänge zu Nebenhöhs 
Ien, in beren einer man große Knochen von Ochfen fand. Bor dem 
Eingange einer anderen Mebenhöhle fieht man einen von Lavaſtuͤcken ger 
bildeten Wal, der offenbar von Menfdyenhänden errichtet ift und die 
Schanze heißt. Diefe Stelle foll ehemals als Zufluchtsort für Ver: 
brecher gedient haben. Micht weit davon findet fich wieder ein großer 
Haufen von Ochfene und Schaaffnohen. Die Knochen find fo mürb, 
daß man fie zwifchen den Fingern zerreiben kann. Geht man meiter 
fort, fo wird die Höhle endlich fo ſchmal und eng, daß man ihr Ende 
erreicht zu haben glaubt, doc, auf einmal wird fie wieder weit, man 
gelangt auf einem ziemlich abfhüffigen Wege zu einem Eleinen See, 
deffen Grund gefroren ift, fo daß man auf dem Eife gehend, bis an 
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die Kniee im Waſſer waten muß. Steinzapfen bangen von ber Dede 
herab wie dünne Eiszapfen oder Wachskerzen, von dunkelgrau grünlis 
cher Farbe, aͤußerlich verglaſt, inwendig porös. Noch meiter hin wird 
in der Höhle die Luft immer dider und dunkler, fo daß die Fadel 
kaum 2 bis 3 Schritt weit leuchtet, der Pfad geht immer weiter abs 
mwärts, und bald findet man die Wände und den Boden mit didem 
Eife überzogen, von der Dede bangen lange ſtarke Eiszapfen herab, 
As ſehr merkwürdig wird angeführt, daß biefe Eiszapfen mit regels 
mäßigen fünf» und fiebenedigen Figuren befegt waren, welche zuſam⸗ 
menftießen und das Anfehn haben, wie die negartigen Falten der innern 
Haut des zweiten Magens bei wiederfäuenden Thieren. Sie befanden 
ſich im Eife felbft, das übrigens glatt und durchſichtig war. Won hier 
an fleigt man in ber Höhle wieder aufwärts, die Luft wird mieber 
dünner, der Boden ift mit einem mehre Zoll hohen Lage von einer feis 
nen, bräunfihen, feuchten und zähen Erde bebedt. Auch hier fand 
man einen, von Menfchenhänden errichteten Steinhaufen. Die Höhle 
wird endlich fo fhmal, daß man nicht weiter vordringen kann. Sie 
hat bis dahin eine Lange von 839 Klaftern, | 

In Amerika befindet fich eine der größgen Höhlen der Erbe, nähm« 
lich die Höhle im Staate Kentudy in Nordamerifa. Ein Eng« 
länder Wards hat fie durchſucht und befchrieben. Der Eingang zu 
diefer Höhle befand fi) auf dem Grunde einer 40 $. tiefen Grube, 
welhe 120 5. im Umfange hatte. Wards wanderte 19 Stunden 
in diefer Höhle und verfichert, doch nur kaum die Hälfte derfelben ges 
fehen zw haben, Er fand beim Eintritt den Weg derb und glatt, wie 
ein gutes Pflafter, die Wände überall fenkrecht und das Dedengemölbe 
fehr regelmäßig gebaut. Sechs englifhe Meilen vom Cingange befindet 
fi die fogenannte Hauptftadt, eine große Flähe, welche über 8 
Acker Land enthält, ohne einen einzigen Pfeller, ber das wenigſtens 
400 F. hohe, den ganzen Raum bededende Gewölbe unterflüßte. Der 
Boden ift mit herabgefallenen Kalkfteinen und Salpetererde bededt. 
Bon dieſer Halle laufen 5 Gänge aus von 60— 100 F. Weite und 
40 — 80 F. Höhe. Bis zu dieſer Höhe ſteigen die Wände fenkrecht 
empor, exit dann beginnt die Wölbung. Zum Theil ſtehen diefe vere 
fehieden gewundenen Gänge unter einander in Verbindung. Nachdem 
Wards auf dem einen diefer Gänge nordwärts 2 engl. Meilen fort- 
gegangen, kam er zur zweiten Stabt, gleichfalls ein Gewölbe von 
beinahe 200 8. Höhe im Mittelpunfte, aber nuc mit 2 meiter fort- 
führenden Gängen. Auf einer dritten Fläche von etwa 100 3. Breite 
und 50 3. Höhe fah Wards einen etwa 30 F. über dem Boden 
aus der Wand hervorbrechenden Strom reinen Elaren Waſſers, der auf 
einiges gebrochnes Geftein fiel und dann ganz aus den Augen fich ver 
lor. Bu einer vierten Stadt gelangte Wards durch Ueberfteigung 
eines fteifen, ziemlich hohen Huͤgels. Diefe Stadt war gegen 6 Ader 
groß. Dier fand er über 20 große Haufen Salpetererde und eine 
Menge gebrochner Kalkſteine Über einandergehäuft, welche er für Men« 
fchenwerk erkennt. Das Gewölbe einer fünften Stadt bededt einen 
über 4 Acker Land haltenden, ebenen, mit Kalkſteinbruchſtuͤcken bedeckten 
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Boden. Wards brachte aus ber Höhle außer mehren Verfteinerungen 
und Mineralien eine weibliche Mumie mit, welche etwa 6 F. hoch und 
fo vertrodnet war, daß fie nur 20 Pf. wog; fie war einige Tage vor 
Wards Befuc der Höhle von Arbeitern 3 Meil. vom Eingange 8 F. 
tief, zwifhen 4 Kalkjteinblöden gefunden worden. Die Arbeiter waren 
in der Höhle mit Graben von Salpetererde beſchaͤftigt. Wards ers 
zähle, daß er auch fhöne Zropffleingebilde gefunden habe, befonders 
prächtig aber hätten fi im der Beleuchtung einige, von der Dede bis 
zum Boden reichenden Säulen aus Marienglad ausgenommen. Die 
Luft in der Höhle war wegen bes vielen darin vorhandenen Salpeters 
fehe rein, fo daß Wards, als er beim Herausfteigen wieder die 
atmofphärifche Luft einathmen mußte, faft ohnmächtig geworden wäre. 
— Sehr groß ift ferner die Höhle bei Quertlavaca in Merico, 
deren Ende man noch nicht hat erreichen koͤnnen. 

Die Höhle von Buaharo in Neu: Andalufien (zur Republik 
Columbia gehörig), haben Aler. v. Humboldt und Bonplandt 
am 18. Sept. 1800 in großer Begleitung beſucht. Der Eingang ber 
Höhle foll einen höchft erhabenen Anblid gewähren ; der Pflanzenwuchs 
zieht fih bis auf 40 F. tigf in das Innere der Höhle hinein, die fich 
in einem einzigen Gange von Südoft nah Nordweſt ausdehnt und das 
bei ohne alle Krümmung fortgeht, fo daß fie bis auf 430 5. meit 
vom Tageslichte erleuchtet wird. In bdiefer Höhle hält fi eine unges 
heure Menge einer befonderen Art Nachtvögel auf, welhe Guacharo 
heißen, von ber Größe unferer Hühner find, den Rachen einer Nachts 
fhmwalbe und den Wuchs eines Geiers haben. Das Gefieder ift von 
dunkler blaugrauer Farbe, mit Eleinen ſchwarzen Streifen und Punkten 
vermengt. Die Augen bdiefes Vogels können das Tageslicht nicht vers 
tragen, weßwegen er die Höhle nur bei Nacht, vorzüglich zur Zeit des 
Mondfcheines verläßt, Die Guacharo's haben eine ſcharfe durchdringende 
Stimme. Sie verurfachen im Innern der Höhle ein gewaltige Ges 
raufh, um fo mehr, wenn fie vom Lichte der Fackeln aufgeregt wer: 
den. Guacharo bedeutet auch im Caſtilianiſchen einen, der ſchreit und 
jammert. Zur Zeit des Feftes Johannis des Taufers ziehen die In— 
dianer mit langen Stangen in die Höhle, um einen großen Theil der 
Mefter jener Vögel zu zerftören. Diefe Nefter befinden fich in einer 
Höhe von ungefähr 60 F. in trichterförmigen Löchern der Höhle, melde 
e8 in Menge gibt. Er werden Taufende der Guacharo's getödtet um 
des Fettes willen, welches ſich unter dem Bauchfelle derfelben, nas 
mentlich der jüngern findet. Dieß Fett wird fogleih über einem vor 
der Höhle unterhaltenen Feuer geſchmolzen und in irdenen Gefäßen ges 
fammelt. Es ift halbflüßig, durchſichtig, geruchlos und fo rein, daß 
es, ohne ranzig zu werden, über ein Jahr lang aufbewahrt werden 
kann. Das tiefe Innere wagen die Indianer nicht zu betreten, weil 
fie e8 für die Wohnung der Geifter ihrer Worältern halten, In der 
Höhle entfpringt ein Fluß," welcher 28 bis 30 $. breit it. Der Weg 
geht meift an feinen Ufern fort, nur zumeilen wird das Bett des Fluſ— 
ſes duch hohe Zropffleinmaffen fo eingeengt, daß man in das Waſſer 
treten muß, welches nur 2 5. Tiefe hat, Längs dem Fluſſe behält 
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bie Grotte 1458 F. vom Eingange noch ihre urfprüngliche Richtung, bie 
nämliche Weite und Höhe von 60 bis 70 3. Am Ende diefes Rau: 
mes fteigt aber plöglich der Boden unter einem Winkel von 60° auf: 
waͤrts und der Fluß bildet einen Eleinen Wafferfall. Blickt man von 
hier aus gegen den Eingang der Höhle zurüd, fo gewährt die demfel« 
ben gegenüberliegende reich bewachſene Landfhaft ein reizendes Schau⸗ 
fpiel. Vom finſtern Dedengewötbe bangen Zropffteinfäulen herab und 
bilden mit dem fernen gruͤnen hell erleuchteten Hintergrunde ben mwun= 
derbarften Abftih. Die Grotte wird nun merklich fchmäler und niedri- 
ger, verlängert fich aber nad Nordoft hin. Das Waſſer des Fluffes 
fest in dieſem Theile der Höhle eine fhmwärzlihe, feine und lockere 
Erde ab. Durch diden  Koth gelangt man zu einer Stelle, mo bie 
Fortfchritte des: unterirdifchen Pflanzenwuchfes in Erftaunen fegten. Die 
Früchte, welche die Vögel zur Nahrung ihrer Jungen in die. Höhle 
tragen, keimen überall, wo fie ficy in deng die kalkigen Ueberrindungen 
deckenden Erdreich befeftigen können. Duͤnn aufgefchoffene, mit einigen 
Blätterfpuren verfehene Stämmchen hatten eine Höhe von 2 F. erreicht. 
Meiter vorzudeingen waren die Humboldt begleitenden Indianer nicht 
zu vermögen. / 
Die Höhlen auf den Infeln Elephanta und Salfette in 
der Nähe vom Bombay in Oftindien find, wenn aud nicht gänzlich 
von Menfchenhänden angelegt, doch von diefen mehr oder weniger ver- 
ändert, die Seitenwände behauen, neue Deffnungen gebrochen, Pfeiler 
errichtet u. f. w. Die Höhlen: in Elephanta. find hoͤchſt wahrſcheinlich 
Tempel und Begräbnißpläge der alten Indier geweſen. Zuerſt gelangt 
man in einen Vorplatz, welcher von Dften nad Weften 60, und von 
Morden nah Süden 16 F. mißt. Diefe, fo. wie bie übrigen Ab⸗ 
theilungen der Höhle find mit roher Bildhauerarbeit verziert: menſchli⸗ 
che, großentheils mißgeftaltete Gebilde, welche fih auf Mythologie und 
Gottesdienft der Indier beziehen. Die Gefammtlänge des Hauptraus 
mes der Höhle beträgt 130 F., bie Breite 110 3. Das Dedenge: 
wölbe ruht auf 4 Reihen Pfeiler, welche 15 F. von einander ſtehen 
und zum Theil Werke der Natur, zum. Theil ber Kunft find. Die 
meftliche. Deffnung diefes großen Hauptraumes führt in eine vieredige 
Halle, welche oben offen und 40 bis 50 F. duch den dicken Felfen 
gebrochen ift. In diefer befinden‘ fi 2 kleine Gemäher und eine un- 
regelmäßige Höhle voll Waffer, welche tief hinein fortgeht, ohne daß 
das Auge eine Grenze gewahren. kann. Aehnlich ift auf Salfette bie 
Höhle von Ambola, Man gelangt durch einen 42 $. langen Gang 
zu einer Treppe von. 7 Stufen, welche zu dem Haupteingange ber Höhle 
führt. Eine Vorhalle führt zum Hauptraume, welcher ein Viereck von 
88 F. Seitenlänge ift. Im dieſem befinden fich zwei kleinere Vierecke, 
wovon das Äußere durch Pfeiler gebildet wird, die mit den Seiten ber 
Wände: in einer Entfernung von 15 F. parallel laufen. Diefe Pfeiler 
haben eine Höhe von 13 bis 44 F. und gleichen denen in ber Höhle 
zu Elephanta. Im Innern diefes Vierecks flieht ein anderes, ebenfalls 
in einer Entfernung von 15 F., welches durch eine dichte Mauer ein: 
gefchloffen ift, die auf jeder Seite eine Thüre hat. — Bei Kanara 
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nördlich von Ambola ift ein großer Berg, von allen Seiten mit folchen 
Höhlen angefüllt. — 

Zu den durchaus oder doch größtentheils durch Ausgrabungen, 
alfo durch Kunft entflandenen Höhlen, gehört das fhon im Alterthume 
fagenhaft bekannte Labyrinth auf Creta (Candia). Daffelbe be— 
fteht aus einer großen Menge, nah verfchiedenen Richtungen laufender, 
verfchlungener Gänge 7 bis 8 5. hoch, 6 bis 10 $. breit. Einige 
Gänge führen zu einer großen Halle mit ungeheuren Pfeilern, und lau« 
fen von bier aus meiter, mehre enden vor dichtem Felſen. Ein frums 
mer Gang führt in eine fchöne hochgewölbte Grotte, welche wahrſchein⸗ 
lich ein Werk der Natur if. Die Sandfteinbrüche bei Maftricht im 
Petersberge, der Stahlberg im Naffau» Siegenfhen, die Salz⸗ 
gruben von Wieliczka in Galizien und bie Steinkohlengruben bei 
Whitehaven bieten ebenfalls große kuͤnſtlich gefchaffene Höhlen bar. 
Nur von den Salzwerken ynter der Stadt Wieliczka will id) einige 
nähere Nachrichten mittheilen. Sie erftreden fi von Often nah Wes 
fien über 9500 und von Süden nad Norden über 3600 F. bis zu 
einer Tiefe von 1220 F. Ein Hirte Wieliczk foll 1250 das Salze 
lager entdedit haben und daffelbe bald darauf eröffnet worden fein. Es 
wird in 5 Stodwerken unter einander bearbeitet; bie Sohle des erficn 
liegt nah) Beudant 34, bie bes zweiten 72 und bie des fünften 170 
Zoifen unter Zage, fo daß im Durchſchnitt jedes Stodwert 30 T. 
unter dem anberen liegt. Nah Sydow führen 13 Zagefchachte in die 
Gruben, morunter ber Lezko, in welchen eine Wendeltreppe von 470 
aus. Eichenholz gezimmerten Stufen 200 F. in bie Tiefe hinabführt, 
der Tageſchacht Danielowic (ald Hauptſchacht), der Wodda Goͤra und 
der Janiaſchacht die merfwürbigften find. Die großen Streden oder 
Kammern, welche fi durch die Ausarbeitung des Salzes bilden, wer⸗ 
ben entweder durch Kothfalz oder taubes Gebirge u. f. w. gefüllt, oder 
fie werden zu Salzmagazinen, Pferdeftällen, Faßbinderwerkftätten und 
dergl. benust. In allen biefen Streden und Kammern herrſcht die 
größte Trocdenheit, bie fo weit geht, daß es in den in Salz gearbeis 
teten ſelbſt ſtaubt. Etwa 60 bi8 70 Kammern follen fih durch ihre 
. Größe vor den übrigen auszeichnen, und werden vorzüglich von dem 
Fremden befuht. Am fehenswertheften find die große Halle, die einem 
koloſſalen gothiſchen Sale gleicht mit ſchlanken Saͤulen und Laubwerk 
und in der Mitte mit einem großen, 20 F. im Durchmeſſer haltenden 
Kronleuchter verziert; ber noch groͤßere ſogenannte Tanzſal, durch eis 
nen Eolofjalen öfterreihifhen Adler, transparente auf Salztafeln gemalte 
Bilder und mehre aus Salzkryſtallen verfertigte Kronleuchter gefhmüdt 
und bei allen größeren Feftlichkeiten zum Verſammlungs- und Zanzfale 
dienend, wobei er, gehörig beleuchtet, einen hoͤchſt impoſanten Eindrud 
macht und man ſich in einen mächtigen unterirdifhen Feeenpallaft vers 
fest glaubt ; die dem h. Anton geweihte Kapelle, in gothifchem Style 
aus Salz gehauen, mit einem Altar und mehren lebensgroßen Bild» 
ſaͤulen; die eine Corporis : Chrifti= Capelle ; eine Eleinere, gefhmads 
voll gemölbte Halle, in welcher ein Salzobelist mit einer finnreichen 
lateiniſchen Infcheift in vergoldeten Leitern aufgerichtet if. In den 
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Gruben befinden fih 14 ober 16 Wafferbedien, von denen vier durch 
Nahen zugänglih find. Durch die Mieliczkaer Gruben werden 500 
bis 600 Arbeiter befhäftigt, welche ſich nach achtftündiger Arbeit ablö- 
fen. Sie arbeiten bis an den Gürtel nadt, meil das fcharfe Salz und 
der Salzftaub die Kleider fehe angreift. In dem fechsjährigen Zeite 
raume von 1817 bis 1822 betrug die Salzerzeugung in den Wieliczkaer 
Gruben 499 Etr. 20 Pf. Kryſtallſalz, 1776950 Etr. 80 Pf. Spy: 
bikerſalz und 1892642 Ctr. 65 Pf. Grünfatz*), zufammen alfo 3670092 
Etr. 65 Pf., im Durchſchnitte alfo jährlich 611682 Etr. — Auch 
das Labyrinth in Aegypten iſt ein mächtige Grubenwerk gemefen. 
Daffelbe beftand aus 300 Gemädern, von denen die Hälfte unter der 
Erde ſich befanden. Endlich find auch die KRatatomben bei Rom 
und Neapel (wie das Labyrinth Begräbnifpläße) hierher zu rechnen. 

Bon den ſehr merkwürdigen Eishöhlen ift im Art. Eis Bd. IL 
S. 68. geſprochen. J 


Hoͤrrohr ein Inſtrument zu Verſtaͤrkung des Schalles, deſſen 
ſchwerhoͤrige Perſonen ſich bedienen. Die gewoͤhnlichſte Form, welche 
man demſelben gibt, iſt (Fig. 59.) die eines inwendig hohlen parabos 
lifchen Kegel. Die in die weite Deffnung AC gleih mn und m’n’ 
einfallenden Schallftrahlen, werben im Brennpunkte o vereinigt und 
von da durch das Rohr fg dem Ohre zugeführt. Das Ende g muß 
folglich der Schwerhörige in das Ohr hineindrüden. Daß wirklich eine 
Vereinigung der Schallftrahlen ftattfinde bei parabolifch gekruͤmmten Flaͤ— 
hen, ergibt fih aus den Sprachgewölben, aber es findet dieſe Ber: 
einigung nur für die mit der Are parallelen Strahlen flatt, es wird 
daher ein dem eben angezeigten Ähnliches Fernrohr von wenig Brauche 
barkeit zur gewöhnlichen Unterhaltung fein. Die trompetenförmie- 
gen Hörrohre verftärken den Schall nah Munde aber nur, wenn 
fie geftümmt find. Befonders geftaltet ift das von Ittard angege 
bene Fig. 60. abgebildete Hoͤrrohr. Daffelbe befteht aus einer trichtere 
förmigen Oeffnung a, einer Trommel b, die am beſten elliptiſch ge« 
kruͤmmt ift, und dem in das Ohr zu bringenden eng zulaufenden Theile c. 
Da durch das Inftrument die Töne fummend werden, bie Rebe alfo 
verworren klingt, fo fol man bei mm und nn kuͤnſtliche Paudenfelle 
von Goldfchlägerhaut ausfpannen. - Fig. 61. und 62. ftellen fchneden- 
förmig gekruͤmmte Hörrohre dar, welche fehr zur Verſtaͤrkung bes Schals 
ies beitragen follen. Fig. 62. ift ein wirkliches Schnedengehäufe (man 
nimmt fie von den Schrauben, Trompeten» und Kegelfhneden) mit 
einer metallenen Mündung A und einem gekruͤmmten Rohre B zur bes 
quemen Einbringung ins Ohr. Ein oder zwei künftlihe Paukenfelle 
bei mm und nn, dienen zu Verdeutlichung ber Rede. Beſonders 
wirkſam ſoll endlich bie Vorrichtung fein, welche Fig. 68. vorſtellt. 
AA ift der Körper von duͤnnem Eiſen- oder Mefjingbieh, hohl und 





*) Das Kryftallfalz ift das reinſte kryſtalliniſche Salz; das Szybiker— 
ſalz und das Gruͤnſalz find unreines mit Letten vermengtes Satz. 
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ungefaͤhr eben ſo tief als hoch. Er iſt ſo gebogen, daß er ziemlich 
genau auf den Kopf des Schwerhoͤrigen paßt und verlaͤuft ſich allmaͤh⸗ 
lig in die dünnen Roͤhren aa. Auf dieſen ſtecken zwei andere ein und 
zweimal rechtwinklig gebogene hohle Röhrchen, welche fo gebreht werden 
fönnen, daß man ihre Enden n,n in die Gehörgänge beider Ohren 
bringt. In der Mitte über der Stirn befindet ſich eine Deffnung mm, 
welche nur etwa 1,5 3. lang und 0,75 3. breit iſt. Durch diefe ges 
langt der Schall in die Ohren. Schmwerhörige Damen fünnen den gan« 
zen Apparat unter einer Haube von leichtem Zeuge tragen. Ueber ans 
dere Mittel zu Erleichterung eines ſchweren Gehöres f. d. Art. Ohr. 


Hof heißt ein heller, oft farbiger Sting, von dem zumeilen der 
Mond oder die Sonne, auch wohl die größeren Planeten und Firfterne 
umgeben erfcheinen. Bumeilen hat die Sonne oder der Mond mehr 
als Einen derartigen Ring. Der Durchmeffer diefer Ringe ift fehr ver: 
fhieden, es gibt Höfe von 2° bis 45°, ja felbft von 90°. Im Al: 
gemeinen haben fie ihren Grund in den die Atmofphäre erfüllenden 
Dünften ; fie erfcheinen in den gemäßigten und Ealten Zonen, weder 
bei Schnee und Regenwettern, noch bei völlig reinem Himmel, fons 
dern dann, wenn die Atmofphäre mit dünnen und gleichförmig vertheils 
ten Dunſtſchichten gefehwängert ift, und ftehen dann ftunden=, felbft 
tagelang am Himmel, Beſonders häufig find fie in den Ealten Zonen 
beobachtet worden, aber auch zwifchen den Wendekreiſen hat man fie 
bemerkt. Nah v. Dumboldt zeigen fich faft in allen Nächten, fogar 
zur Zeit der größten Trockenheit in der heißen Bone fchöne prismatifche 
Sarben, welche oft während weniger Minuten mehremal verfchmwinden, 
Zmwifchen 15? Breite und dem Aequator beobachtete Humbolt 
felbft um die Venus farbige Höfe von rother, rothgelber und veils 
chenblauer Farbe. Doc, fonnte er niemals Höfe um den Sirius oder 
Canopus entdeden. Zu Cumana in Südamerika beobachtete Hum⸗ 
boldt am 17. Aug. 1799 einen Hof um den Mond. Das Hygros 
meter befagte eine ftarke Feuchtigkeit, während die Atmofphäre vollkom⸗ 
men burdhfichtig war. Als der Mond nah einem Gewitterregen über 
dem Schloſſe St. Antonio erfhien, erblidte man zwei Kreife, einen 
großen meißlichen von 44° Durchmeffer und einen £leinen von 1° 53‘ 
Breite, welcher in allen Farben des Megenbogens glänzte. Zwiſchen 
beiden Höfen war der Raum vom tiefften Himmelblau. Die Höfe 
verſchwanden bei 40° Höhe des Mondes, obfchon die meteorologifchen 
Werkzeuge nicht die geringfte Veränderung in den unteren Luftbezirken 
anzeigten. Die Mondfcheibe ftand, mie eine genaue Meffung zeigte, nicht 
genau in der Mitte der Höfe. Nach Zörfter find folgende 6 Haupt: 
formen der Höfe um Sonne und Mond zu unterfcheiden. 

1) der einfahe Hof. Es ift ein lichter, einen bald größern, bald 
kleinern Raum einfhließenber Kreis oder Ring, in deſſen Mittelpunkt 
fid) die Sonne oder der Mond befindet. Höfe bdiefer Art find die ges 
meinften, doch erfcheinen fie um den Mond häufiger ald um die Sonne. » 
Im letztern alle glänzen fie mit den Farben des Regensbogens, ob: 
wohl nicht fo lebhaft als biefer felbft. | 
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2) ber doppelte Hof befteht aus zwei mit einander gleichlaufen: 
ben Ringen, beren gemeinfchaftliher Mittelpunkt die Sonne oder ber 
Mond if. Er kommt nicht häufig vor. 
| 3) der dreifache Hof, der aus drei foldhen Ringen befleht, kommt 

noch feltener vor. Haͤufiger ift 

4) ber f[heibenförmige Hof ift ein Ring, welcher einen Raum 
einfchließt, dee merklich lichter ift als der übrige Theil des Himmels, 
und gleichfalls die Sonne oder ben Mond zum Mittelpunkt hat. Sein 
Durchmeffer pflegt Eleiner als der der andern Höfe zu fein. Er ift 
nit fo gar felten. | Ä 

5) der Kranz unterfcheidet fich von ben eigentlichen Höfen und 
insbefondere von dem fcheibenförmigen Hofe dadurch, daß er. nicht 
in,einer dünnen Dunftfhicht, fondern in dünnen Wolken, und. zwar 
meift in federigen Schihts oder Haufenwolken zum Vorfchein Eommt. 
Die zunächft. rings um die Sonne. oder den Mond kiegenden Theile 
der Wolke erfcheinen weit lichter, als der übrige Himmel, zeigen auch 
wohl die Farben des Megenbogens, ohne jedoch, wie beim ſcheiben— 
förmigen Hofe, durch einen Ning begränzt zu fein. Dergleichen Kränze 
find von verfchiebener Größe, meift nur von 2° bis 5°, felten über 10° 
im Durchmeſſer. 

6) Der doppelte Kranz beſteht aus zwei folchen lichten Kreisfläs 
hen, deren innere lebhafter leuchtet als die äußere. Diefe Form kommt 
nicht fo gar felten vor und geht zumeilen in die vorige über, oder ums 
gekehrt. Sehr felten find dreis und vierfache Kraͤnze. 

Dem Urfprunge nad) find weſentlich zu unterfcheiden bie kleinen 
und großen Höfe Die Eleinen Höfe um Sonne und Mond 
verdanken ihren Urſprung den Eleinen Dunftbläschen in der Atmofphäre, 
mie man ficy durch den Verfuch überzeugen kann, wenn man eine reine 
Glasſcheibe Leicht anhaucht, und ſodann durch diefelben ein entferntes 
Licht betrachtet. Dann erfcheint das Licht von einem Hofe umgeben, 
welcher nabe am Lichte blaulich weiß ift und fih in Gelb und Roth 
endigt. Der Hof ift deſto größer und lebhafter, je feiner die anges 
hauchten Dunftbläschen fich angelegt haben. Haucht man das Glas 
ftärker an, fo daß fi größere und ungleiche Dunftbläschen feftfegen, 
fo erblidt man das Licht nur noch von einem blaffen Scheine umges 
ben. Bei der volllommenften Ausbildung eines Hofes um den Mond, 
ift derfelbe zunahfi von Weiß umgeben, welches in einiger Entfernung 
in Blaulihweiß übergeht, an das ein gelber und dann ein rother Ning 
fih anſchließen; eine zweite Sarbenfolge befteht aus Violett, Blau, 
Grün, Geld, Roth und eine britte meiftens nur aus Grün, verwaſche⸗ 
nem Gelb und Roth. Bisweilen kommt noch eine vierte Farbenfolge 
von Grün und Noth hinzu. Die Erfcheinung tritt in-ihrer Bollfom: 
menheit nur auf, wenn die Dunſttheilchen fehr gleichmäßig an Größe 
und Entfernung find. Wenn die dünnen Mölkchen, welche Howard 
cirro - stratus nennt (f. d. Art. Wolken) am Monde vorüberziehen, 
fo erfcheint oft nur auf wenige Minuten ein ſchoͤner Hof um den Mond. 
Seltener ald am Monde erblictt man die Sonne von Farbenreifen um: 
geben, indem das helle Licht derfelben die Augen zu ſehr biendet, bei 


122 Hof 


dickeren Wolken die Höfe nicht mehr fhön find. Werrachtet man an 
Tagen, wo recht zarte MWölkchen an der Sonne vorlber ziehen, die 
Sonne im Waffer, fo erblidt man bisweilen fchön gefärbte Stüde dies 
fer Höfe, felten jedoch einen ganzen Hof. Bei der Sonne find aber 


"die Farben bei weitem glänzender als beim Monde und haben oft eine 


große Neinheit. Das Phänomen der Eleinen Höfe ift eine Erſcheinung 
der Beugung des Lichtes (f. d. Art.) an den Dunftbläschen der 
Armofphäre. Um auf bie bekannten Erfcheinungen ber Beugung die 
Höfe zurichzuführen, gibt Brandes folgenden Verfuh an. 

Man nehme ein dünnes Florband, worin die überall gleich dien 
Faͤden regelmäfig gewebt find, halte e8 fo, daß die eine Fädenreihe vers 
tical, die andere horizontal Läuft, vor das Auge, und fehe durd dafs 
felbe nach einer entfernten Lichtflamme, fo fieht man erftlich neben bem 
Lichte an beiden Seiten mehre einander zum Theil dedende Lichtflam— 
men, die einen hellen, gegen den Rand hin rothen Raum ganz auge 
füllen ; dann folgt horizontal neben diefen Flammen ein dunkler Raum, 
an ben ſich ein fchönes farbiges Bild der Lichtflammen, mit der blauen 
Seite nach dem Hauptlichte gekehrt, und dann Grün, Gelb, Roth 
zeigend anfchließt; neben dieſem fieht man wieder einen dunkeln Raum 
und dann ein eben fo mie das vorige, gefärbtes Bild. Eben ſolche 
wiederholte Bilder ber Lichtflamme fieht man oberwärtd und unters 
wärts, mo fie aber wegen der Ränge der Lichtflamme fich mehr einans 
der dein. Entfernt man ſich weit vom Lichte, fo erfcheinen die hels 
len, den innern Raum ausfüllenden Kichtflammen mehr getrennt, weil 
ihre fheinbaren Abftände von einander gleich bleiben, während die fcheins 
bare Größe jeder Flamme fleiner wird; die hinaufwaͤrts ober herab» 
waͤrts einander folgenden Bilder dagegen, die der Hauptflamme am 
naͤchſten liegen, bdeden ihrer größern Länge wegen auch dann nod) 
einander. — Diefe vier Reihen wiederholter Lichtbilder, liegen nad 
der Richtung der Fäden bes Bandes, und wenn man bie horizontalen 
Faden und damit auch die verticalen Fäden in eine fehiefe Lage bringt, 
fo nehmen bie Lichtfehweife eben die fchiefe Lage an; legt man zwei 
Theile des Florbandes fo über einander, daß die Fäden fich unter halb: 
rechten Winkeln durchkreuzgen, fo erhält man acht Kichtfchmeife; und 
könnte man bie Fäden nach allen Nichtungen gehend anbringen, fo würde 
fih um ben innern lichten Raum, der fi mit Roth einfaßt, ein Ring 
zeigen, ber bie ganze Farbenfolge und das Blau nad) innen, das Roth 
nach außen, bdarböte; dann ein britter Ring mit eben der Farbenfolge 
u. ſ. w. Diefe Farbenfolge kann indeß bei leuchtenden Körpern von 
erheblihem Durchmeſſer nicht rein erfcheinen, da eigentlich jeder leuch— 
tende Punft um fich einen runden Hof haben follte, mo dann offenbar 
die Farben des einen auf andere Farben des andern fallen, auf eine 
Weiſe, die fich leicht näher unterfuchen ließe. 

Frauenhofer hat die Erfheinung der Höfe aus der Beugung 
des Lichtes an den Dunftlügelchen mit Genauigkeit nachgewieſen. Er 
bemeift, daß diefe Beugung grade fo vor fich gehe, als wenn das Richt 
durch eine Deffnung von einem dem Kügelhen gleihen Durchmeffer 
geleitet würde, und überzeugte fih, daß man im @efichtsfelde eines 
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adhromatifchen Bernrohres, bie einem Hofe ber kleineren Art völlig aͤhn⸗ 
lihen Sarbenringe fieht, wenn man vor dem Öbjectivglafe fehr viele, 
ungemein Eleine Glaskuͤgelchen von beinahe gleicher Größe anbringt, und 
durch eine runde Oeffnung einen ſtarken Lichtſtrahl darauf leitet. Diefe 
Ringe find defto größer, je Kleiner die Glaskügelhen find. Es ftellen 
nun die Eleinen Scheibchen in Fig. 64. Dunftkügelchen vor, auf welche 
von der Sonne oder dem Monde S directe parallele Strahlen auffals 
len, bie am Rande jedes einzelnen Kügelchens gebeugt werden, unb 
nach der Beugung unter verfchiedenen Winkeln ausfahren. Geſetzt es 
. fahren die vom Kügelhen b gebeugten fo aus, daß rothe Strahlen, 
welche den: erften Ring bilden, ins Auge o gelangen, fo werden die 
rothen bes zweiten und britten Ringes das Auge verfehlen und ben 
Weg bf, bg einfhlagen. Dafür künnen vom Kügelchen a bie rothen 
des zweiten Ringes nach o gelangen. Auf ähnliche Weiſe gefchieht es 
mit den. Strahlen von anderen Farben. Sind nun bie Dunftkügelchen 
im ganzen Raume nach allen Richtungen zerftreut, fo fieht das Auge o 
Sarbenringe um S, movon der erfte rothe in einem Abflande boS, 
ber zweite rothe in einem Abſtande aoS vom leuchtenden Körper ers 
fheint. Haben die Dunftkügelchen beinahe einerlei Größe, fo ‚haben 
alle homogenen Ringe einerlei Durchmeſer, fie falfen auf einander und 
verftärfen den Eindrud: jedes einzelnen; haben fie aber eine verfchiedene 
Größe, fo fallen die Ringe von verfchiedener Farben an benfelben Pla, 
die Farben werden matter oder verfchwinden ganz, fo daß nur ein hels 
ler Ring um den leuchtenden Körper übrig bleibt. Sind die Dunftkü- 
gelchen groß, fo werden die Farbenringe fehr Elein und E£önnen um 
größere und heller leuchtende Geftirne nicht mehr gefehen werben, theils 
weil ihe Richt in fo großer Mäbe bei leuchtenden Körpern verſchwindet. 
In diefem alle Eönnen aber noch um Firiterne Höfe erfcheinen. 

Srauenhofer hat die Größe der Radien der verſchiedenen rothen 
Ringe berechnet 5: diefelbe ift abhängig von der’ Größe des: Durchmeffers 
dee Dunſtkuͤgelchen. Bezeichnet nämlich .d- diefen Durdymeffer in Pas 
rifer Bolle und r’ den Dalbmefjer des erften rothen Ringes, r’‘ den 
bes zweiten, r’’’ den des britten, fo ift 
— — — — BETEN a, 

Hiernach hat nun Frauen hofer drei einzelne Beobachtungen über 
Höfe berechnet, und gefunden, daß bei der einen von Jordan ange: 
ftetten d — 0,00191 Boll, bei einer zweiten von demfelben angeftells 
ten d = 0,000578 und bei einer dritten von Newton gemachten 
Beobachtung d — 00113 Zoll war. 

Die einfachfte Beftätigung der Frauenhofer’fhen Erklärung von 
der Entftehung der Höfe ift, daß, wenn man durch eine leicht ange: 
hauchte Benfterfcheibe einen entfernten leuchtenden Körper oder auch den 
Mond betradhtet, man benfelben mit einem Hofe umgeben fieht, und 
zwar iſt diefer Hof um fo ausgebildeter, je dünner der Dunftüberzug 
am Fenſter if. Eben fo- erblidt man in einem mit Dünften erfüllten 
Bimmer farbige Schimmer um bie Lichter, welche fich als foͤrmliche 
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Sr zeigen wuͤrden, wenn nicht bier die Dünfte zu unruhig bewegt 
wären. 
Aus denfelben Urfachen, aus denen die Kleinen Höfe um Sonne 
und Mond fich bilden, entftehen auch diejenigen Höfe, welche zumeilen 
um ben Schatten des eigenen Kopfes im Nebel gefehen worden. Bous 
guer fah auf dem Pichincha in Peru in dem Augenblide, in welchem 
die Sonne aufging, auf einer weißen etwa 30 Schritte von ihm ents 
fernten Wolfe, feinen eigenen Schatten, und zwar den Kopf mit brei 
oder vier kleinen, unter ſich gleichlaufenden regenbogenartigen Kreifen 
umgeben, welche fehr' lebhaft glänzten. In einer ziemlichen Entfernung 
waren diefe farbigen Kreife von einem großen weißen Kreife umſchloſſen. 
Er hatte einen Durchmeffer von 67° ; die Durchmeffer ber Eleinen Kreife 
waren 5%, 11 und 17 Grad. Aehnliches beobachtete v. Gersdorf 
auf der Taferfihte, und auh auf dem Brocken ift diefe Erfcheinung 
unter dem Namen bed Brodenfhattens befannt, Mac Fait 
fah Ddiefelbe Erfcheinung auf einem Hügel in Schottland. Ueber das 
Vorkommen bdiefer Höfe, namentlich in den Polargegenden berichtet 
Scoresby d. I. folgendes: „Hoͤfe oder heile Kreife laffen fich 
feben, wenn Sonnenfhein und Nebel zugleich vorhanden find. Dieß 
gefchieht in den Polargegenden oft, wo die Mebel nicht felten aus eis 
ner dünnen Schicht beftehen, die auf der Oberfläche des Meeres ruht 
und ſich nur zu einer Höhe von 150 bis 180 engl. Fuß erftredt. Als⸗ 
dann kann man Gegenftände auf dem Waſſer in einer Entfernung von 
300 $. und weniger faum erkennen, während die Sonne nicht bloß 
fihtbar ift, fondern faft mit eben fo großem lange wie bei hellem 
Himmel erfcheint.. Unter ſolchen Umftänden mwird ein Beobachter auf 
dem Mars (Maftkorbe) des Schiffes 90 bis 100 F. über dem Meer 
resfpiegel einen oder mehre farbige Kreife auf dem Mebel ſich bilden 
fehen. Im legtern Falle find die Kreife alle concentrifh (haben denſel⸗ 
ben Mittelpunft) und der Mittelpunkt bderfelben liegt in der geraden 
Linie, die aus der Sonne durch das Auge des Beobachters nach der 
Nebelwand geht, in einem Abftande von 180° von der Some oder 
ihr gerade entgegengefegt. Die Anzahl der Kreife wechfelt von Einem 
bis zu vier oder fünf. Gemeiniglich find fie dann am zahlreichiten und 
die Farben am glänzendften, wenn die Sonne recht heil fcheint und der 
Nebel recht dicht und niedrig iſt. In allen Fällen erfcheint der Schat= 
ten vom Kopfe des Zufchauers in dem Mittelpunfte der Kreife, und 
außerdem erblidt man auch den Schatten bes übrigen Körpers, oder 
ber den Beobachter zunächft umgebenden Gegenftände 3. B. des Mars, 
der Maften und Segel. Der innere Kreis, welcher zunaͤchſt um den 
Mittelpumkt geht, ift fo Elein, daß wenn er recht glänzt, er eine Art 
von Gegenfonne oder eine Glorie um den Kopf des Beobachters bildet.’ 

Der Entftehung nad verfchieden von der eben erwähnten ift eine 
andere Erfcheinung, welche gleichwohl als übrigens analog, bier erwähnt 
werben mag. Bei fehr niedrigem Stande der Sonne nämlich erblickt 
man zumeilen den Schatten feines eigenen Kopfes von einem hellen 
Scheine umgeben, welcher fich befonders über den oberen Theil des 
Schattens weiter forterftredt. Am beften erblidt man biefen Schein, 
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wenn ber Schatten auf eine mit Gras, Korn u. dgl. bewachfene Ebene 
fällt, zumal wem die Grashalmen mit Thau bededt find. Man ers 
blickt nämli von dem nahe um den Schatten des Hauptes liegenden 
Grashalmen den Spiegelglanz von der Oberfläche fowohl, als von der 
Nüdfeite der Thautropfen (gemäß der Bildung des Schatteng, f. d. 
Art.), auch erblidt man von diefen Grashalmen grade die erleuchtete Seite, 
wogegen die weiter feitwärts gelegenen Halme ung mehr oder weniger 
ihre dunkle Seite zukehren. Da ferner die oberhalb des Schattens lies 
genden Halme. alle die erleuchtete Seite ung zumenden, fo erbliden wir 
nach diefer Nichtung hin den Schein um das Haupt ausgedehnt. Es 
ift klar, daß fih nur das Auge beffen, der den Schatten wirft, in ders 
jenigen Stellung befindet, welche nöthig ift, um die Erſcheinung uͤber⸗ 
haupt wahrzunehmen. Gewoͤhnlich treten bei dieſem Phaͤnomen keine 
Farbenerſcheinungen auf, dieſe können jedoch ſtattfinden, wenn bei zahle 
reihen fehr feinen Thautropfen (ihnlidy wie beim Nebel) die Beugung 
der Lichtfirahlen Farbenkreiſe hervorbringt. 

Die großen Höfe um Sonne oder Mond kommen in 
etwa 22° und 44° Entfernung von ben genannten Gejlirnen vor und 
find fehr oft mit Erfcheinungen von Nebenfonnen oder Nebenmonden 
in Begleitung. Zugleich erfäreinen oft andere horizontale und verticale 
oder auch fchief liegende Kreife. Brandes gibt eine Befchreibung des 
ganzen Phanomens, mie es bei feiner vollflommenjten Ausbildung er— 
fcheint. Bei diefer ift die Beobachtung eines am 29. Juni 1790 in 
Deteröburg gefehenen Phänomens von Lowitz zu Grunde gelegt, und 
Beobahtungen von Kries und v. Hoff in Gotha am 12. Mai 1824 
und Shult, Danfteen und Segelke am 27. März 1826 in 
Norwegen find berücfichtigt worden. 

„Bei einer mit Dünften gleich einem Nebel erfüllten Atmofphäre, 
zeigte ſich die in Petersburg beobachtete Erſcheinung von 7 Uhr bis 
424 Uhr, jedoch nicht immer gleich vollftändig. Die Haupttheile des 
Phaͤnomens waren folgende: 4) Ein Ring von ungefähr 22 Grab 
Halbmefjer, welcher die Sonne umgibt. Er zeigt an ber innen Seite 
Roth und an der äußern Seite ein ind Bläulicye gehendes Weiß, Los 
wis ſah ftatt diefes gewöhnlich einfachen Kreifes zwei fich oben und un⸗ 
ten durchſchneidende Kreife (Fig. 65.) bdce, und die normegifchen 
Beobachter fahen fogar drei, welches beides ungewöhnlich if. Nach 
Aepinus Beobachtungen kommen die feitwärts liegenden Bogen, die er 
als elliptifhe Bogen anfieht, öfter vor. 2) Ein Kreis, welcher bie 
Sonne zum Mittelpunfte hatte, zzz und ebenfalls farbig erfchien. 
Aus andern Beobahtungen ift befannt, daß diefer Kreis reinere Mes 
genbogenfarben zu zeigen pflegt als der erflere, und daß fein Halb⸗ 
meffer doppelt fo groß ift als der des erſtern. Das Roth ift auch 
bier der Sonne am nädjften. 3) Ein meißer, farbenlofer horizontaler 
Kreis abzfhge, welcher duch die Sonne geht und den ganzen 
Himmel umgiebt. 4) Auf diefem fanden bei dem peteröburger Phäs 
nomen fünf Nebenfonnen. Zwei berfelben x und y flanden etwas au— 
Berhalb des kleinen Ringes, ſtatt daß man fie gewöhnlicher in dem 
Durchſchnitte diefes Ringes mit dem Horizontalkreife ſiehtz fie waren 
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gefärbt und Lehren allemal ber Sonne ihre rothe Seite zu, fie hatten 
lange glänzende Schweife, die ſich nah xx’, yy’ auf dem Horizontale 
Ereife fort erfiredten ; die farbigen Bogen xi, yk, die Lowitz als von 
ihm ausgehend beobachtete, find fonft wohl nie gefehen worden, 5) 
Die dritte Mebenfonne oder Gegenfonne h ftand auf dem Horizontal: 
freife der Sonne gerade gegenüber, fie war mweiß und blaf. 6) Die 
vierte und fünfte Nebenfonne f und g maren ebenfall® weiß, und ha— 
ben ſich auch bei allen über fie vorhandenen Beobachtungen fo gezeigt, 
fie find zwar fchon ein feltnerer Theil der Erfcheinung, aber doch man« 
des Mal gefehen worden, und nad einer Altern Beobachtung fcheinen 
fie da zu fliehen, mo ein Krei um die Sonne, von 90 Grad Halb: 
mefjer, jenen Dorizontalkreis ſchneidet. 7) Oben am innern Ringe bei 
d war ein fo lebhafter Glanz, daß das Auge ihn kaum zu ertragen 
vermochte. Hier, genau vertical oberhalb der Sonne ift auch ber ges 
wöhnlich einfache Ring’ fehr oft viel glängender, und man ficht hier zu= 
teilen einen gegen die Sonne converen Bogen, der alddann den Bor 
gen ganz entfprechend fcheint, welchen 8) Lomwig in ref am unterften 
Punkte jenes Ninges fah, und den er als fehr heil und breit, aber 
von fleinerm Halbmeſſer als irgend einen der andern befchreibt. 9) 
Am obern Punkte z des größern Ringes erfhien ein Bogen pzq, ber 
conver gegen die Sonne war. Merkwuͤrdig ift, daß diefer gegen bie 
Sonne convere Bogen mit eben ben ſchoͤnen Megenbogenfarben, wie 
222 ziemlich oft gefehen wird, wenn auch zzz felbft fehlt, daß er aber 
auch dann fenfrecht über der Sonne in berfelben Entfernung fteht, bie 
ber Ring zzz zu haben pflegt. 10) Berner ſah Lowitz zwei Kreiss 
bogen hid und hmd, die durdy die Gegenfonne gingen und bie er als 
burch d, den obern Punkt des innern Ninges gehend, zeichnet. Gie 
. Waren weiß und fo blaß, daß manche Perfonen fie nicht erkennen konn⸗ 
ten; Lowitz fagt, fie begegneten einander in ber blendenden Delle in 
d nahe bei der Sonne; da aber Schult fie ald durch die Sonne felbft 
gehend zeichnet, fo bin ich fehr geneigt auch bei Lowitz's Beob⸗ 
achtung anzunehmen, daß fie fich erft in der Sonne felbft durchkreuzt 
haben würden, wenn das Auge fie deutlich genug hätte verfolgen koͤn—⸗ 
nen, und deßwegen ftellt die Figur fie auf diefe Weiſe dar, So fels 
ten diefe Kreife find, fo fommen doch Spuren von ihnen auch bei an« 
dern Beobachtern vor, und man findet die Angabe, daß fie fih unter 
Winkeln von 60 Graden durchkreuzgen, mas mit Lowitz's Zeichnung 
und den Angaben der normegifchen Beobachter, auch mit v. Doff 
und andern wohl übereinftimmt. 11) Enolih ſah Lowitz noch zwei 
den äußern Ning berührende Kreife tt, vv, deren Berührungspunfte 
nach der Zeichnung etwa 60 Grade von dem untern Punkte lagen. Sie 
glihen an Farbenglanz und an Breite ganz dem Regenbogen. Auch fie 
kommen fehr felten vor; bei den normwegifchen Phänomen zeichnet Schult 
fie in etwas anderer Stellung, ih (Brandes) glaube aber zeigen zu 
Tönnen, daß fie ganz mit den von Lowitz beobachteten übereinflimmen.‘’ 
— So beftand das von Lowitz beobachtete Phänomen wie er zum 
Schluß bemerkt, aus 12 Bogen, unter denen 9 farbige waren, welche 
fämmtlic das Roth der Sonne zufehrten, und man fann wohl bie 
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Behauptung wagen, daß es menigftend vier Kreife oder Bogen mehr 
geben könnte, von denen 2 bei anderen Gelegenheiten wirklich gefehen 
worden find. ’’ 

Bei dem von Kries in Gotha beobachteten Phänomen zeigten fich 
6 bis 8 theild vollftändige Kreife, theils Bogen, einige in den glänzende 
ften Sarben, andere in einem weniger lebhaften Lichte und 6 verfchiedne 
Nebenſonnen gleichfalls in verfchievdenem Glanze ber Farben und dee 
Lichtes. 

Berühmt ift das fogenannte römifhe Phänomen, welches 
Scheiner am 20. März 1629 zu Rom beobachtete. . 

Um die Sonne erblidte man zwei unter ſich gleichlaufende (con« 
centrifche), farbige, aber an der Seite nicht gefchloffene Ringe, von 
welchen ber dußere weit bläffer als der innere, und kaum zu erkennen 
war. Diefe zwei Ringe wurden von einem britten, größern und ganz 
weißen, oberwaͤrts fo durchſchnitten, daß er mitten durch die Sonne 
ging und überall mit dem Horizont gleichlaufend war. Anfangs war 
biefer Kreis ganz, gegen das Ende der Erfcheinung aber entſtand an ber 
einen Seite eine merkliche Lüde. An den beiden Punkten, wo er den 
äußern ber beiden farbigen um die Sonne gehenden Ringe durchfchnitt, 
zeigten fich zwei Mebenfonnen, bie eine ſchwaͤcher als die andere, In 
ihrer Mitte leuchteten fie jedoch faft eben fo lebhaft als die wahre 
Sonne; nad dem Rande hin hatten fie Farben mie der Regenbogen, 
und waren bier auch nicht rund und ſcharf begränzt, fondern ungleich 
und verwafchen. Die eine Mebenfonne war beftindig in zitternder Bes 
mwegung, und warf einen feuerfarbnen Schweif von fih, der von ber 
wahren Sonne abwärts gekehrt war. Ienfeits des Scheitelpunftes zeige 
ten fih in dem mit dem Horizont gleichlaufenden Kreife noch zwei ans 
bere Mebenfonnen, zwar nicht fo glänzend wie jene, aber runder und 
gleichfalls nur von weißer Farbe. Die eine derfelben verfchwand fräher 
als die andere, fo wie fih auch der Ring auf diefer Seite zuerft aufs 
löfte. Eben fo verſchwand von den Nebenfonnen in dem farbigen Ringe 
bie ftärfere eher als die fehmächere, und die leßtere nahm nad dem 
Verfhminden jener an Glanze zu und war überhaupt die allerleste 
welche verfhmand. In den farbigen Kreifen war die rothe Farbe der 
Sonne am naͤchſten. 

Hevel ſah am 20. Februar 1661 zu Danzig 7 Nebenſonnen. 
Drei farbige Kreife gingen um die Sonne, beren duferfter fich noch) 
über den Scheitelpunft hinaus erftredte, und über ber Sonne alfo in« 
nerhalb des mit dem Horizont gleichlaufenden Kreiſes erfchienen noch: 
zwei Bruchftüde von anderen Kreifen, die wenn fie vollfländig gemefen 
wären, gleichfall8 mit dem Horizont und mit dem großen weißen Kreife 
parallel gelaufen fein würden. Die Nebenfonnen befanden fid alle in 
den Durchfchnittspunften der Kreife und Bogen, nur eine einzige zeigte 
fich jenfeits des Scheitelpunfts in dem großen dem Horizonte parallelen 
Kreife und der wahren Sonne gegenüber, Auch hatte die eine Ne— 
benfonne auf derſelben Seite wie bei dem römifchen Phänomen oder 
dem Beobachter zur Rechten, einen ähnlichen feuerfarbenen Schweif, 
“ber ſich aber nicht gerade aus von ber Sonne abmwandte, fondern 
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in einem Bogen faft nad der Richtung bed großen Kreifes hin fich 
kruͤmmte. 

Nach Brandes muß man, und hierdurch gewinnt das ſonſt au⸗ 
ßerordentlich verwickelte Phänomen an Ueberſichtlichkeit, drei verſchiedene 
Arten vgn Kreiſen unterſcheiden. Bu der erſten Klaſſe gehören die Kreife, 
welche durch die Sonne gehen, zu ber zweiten diejenigen, welche die 
Sonne zu ihrem Centrum haben, die eigentlichen Höfe, zu der dritten 
endlich die unvolllommenen Kreife, welche die Höfe von Außen berühren. 
Eine vierte Klaffe machen noch diejenigen Phänomene aus, welche von 
zufällig obwaltenden Umftänden abhängen. Brandes gibt den Rath, 
um die Erfheinungen, bie fich bei jeder einzelnen’ Beobachtung darbie— 
ten, richtig zu Überfehen, die Kreife auf eine Kugel aufzuzeichnen, weil 
die Zeichnung in einer Ebene die Theile nie alle im ihrer richtigen ges 
genfeitigen Lage bdarftellen ann. Bon den zur erften Klaffe gehörigen 
Kreifen ſieht man am häufigften den Dorizontalfreis, und felbft dann 
noch, wenn er zu ſchwach ift um gefehen zu werden, deuten ihn häufig 
die bei b und c (Fig. 65.) erfcheinenden Mebenfonnen an. Zumeilen 
ift mit ihm zugleich ein verticaler, durd die Sonne gehender Kreis vor« 
handen, der dann entweder bei der Sonne felbft (oder beim Monde, 
in deffen Nihe man die Erfcheinung leiter wahrnimmt), oder in Iı, 
der Sonne gegenüber, ein aufrechtes weißes Kreuz hervorbringt. 

Nach Venturi leitet Brandes das ganze Phänomen ber gros 
Een Höfe um Sonne und Mond von feinen Eiskryſtallen, prisma— 
tifchen Eisnadeln ab, welche zur Zeit des Vorkommens der Höfe in 
der Luft fchweben. Das Worhandenfein folder Eistheilchen in ber 
Luft, kann man im Winter felbft bei ganz heiterem Wetter beobachten. 
Aus Martens „voyage au Nord“ führt Venturi an, daß zumeilen 
ein Reif in Form kleiner Schneenadeln ins Meer fiel, und daß man 
diefe am beften dann gewahr wurde, wenn bie Sonnenjtrahlen neben 
einem fchattigen Orte vorbeigingen, indem dieſe Eispartifein dann wie 
Brillanten glänzend fich deutlich wahrnehmen liefen. Brandes fekt 
hinzu: „Ich felbft habe oft folhe Schneenadeln zumeilen bei heiterem 
Himmel in der Luft fchmweben gefehn, und ihr zurüdgeworfenes Licht 
wurde, da fie mit einem fehr gelinden Luftzuge fo fortzuziehen fcheinen, 
daß ihre Längendimenfion horizontal ift, dann am deutlichften, wenn 
fie fich in dem Verticalfreife der Sonne befanden. In diefer Gegend 
fieht man fie freilich auch darum am bequemften, weil man neben ber 
verticalen Wand eines Hauſes am beften das Auge in Schatten halten 
und die unter der Sonne vorbeiziehenden, nur fehr wenig aus dem 
‚ Verticalkreife der Sonne heraustretenden Schneenadeln beobachten kann. 
Zu folchen Zeiten find dieſe Schneenadeln oft fo fparfam vorhanden, 
dag man die, melde dem Auge nody einzeln fichtbar bleiben, alfo in 
einem fehr begrenzten Gefichtskreife liegen, faft zählen zu Eönnen meint, 
aber dennoch kann der aus ihrer Zuruͤckwerfung oder Brechung des Lich— 
te8 hervorragende Glanz gar wohl uns helle Ringe u. f. mw. zeigen, 
‚da in der langen Linie vom Auge bis zur Wolkenregion eine hinreichende 
Zahl diefer Kınftalle vorhanden fein kann.“ 

Für die Ableitung des Phänomens vom Dafein Eleiner Eisnadeln 
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in der Luft fpricht ber Umftand, daß daſſelbe am häufigften im Wins 
ter und in den falten Gegenden fich zeigt. Zwar fommt es nach v. 
Humboldt auh in füdlihen Gegenden vor, fo wie es aud) bei ung 
im Sommer beobachtet worden, doch nimmt befanntlich die Tempera⸗ 
tur mit ber Höhe der Atmofphäre fo fihnell ab, daß in dem oberen 
Luftſchichten fehr wohl Eiskryſtalle vorhanden fein Eönnen, waͤhrend 
an der Oberfläche der Erde eine fehr hohe Zemprratur herrſcht. Beim 
Herabfallen aus den Ealten in die wärmeren Negionen muͤſſen diefe 
Eisnadeln natürlich fchmelzen oder vielmehr verdunften, ehe fie die Erde 
erreichen Eönnen, Die Geftalt dieſer Eisnadeln ift nah Brandes 
hoͤchſt wahrfheinlih, die von gleichfeitig breifeitigen oder gleichfeitig ſechs⸗ 
feitigen Prismen. Die tweitere Auseinanderfegung der Erklärung und 
Ableitung der einzelnen Kreife kann bier nicht gegeben werden, weil 
dazu höhere mathematifche Vorkenntniſſe nöthig find. 

Die Erfheinungen der Höfe find bei weitem zahlreicher, ald man 
gemeiniglih glaubt. Mayer bat in Einem Jahre (April 1826 bis 
April 1827) um die Sonne 47 große und 6 Eleine Ringe, 13 horizontale 
und 7 verticale Nebenfonnen, und um den Mond 12 große und 15 
fleine Ringe beobachtet. Aepinus zeichnete 1758 in 5 Monaten 26 
Erfheinungen von Döfen auf, minder merkwürdige nicht mit gerechnet. 
Befonders häufig find dieſe Erfcheinungen in den nördlichen Gegenden. 
So fah Wales an der Hudfonsbay die Sonne faft täglich mit Neben» 
fonnen aufgehen, und von denfelben bis zum Niedergange begleitet wers 
ben. Schon vor Sonnenaufgang wurden die oberhalb der Sonne lies 
genden Theile des Ringes fihrbar, und man fah zuerſt etwa 20° von 
der Stelle ded Sonnenaufgangs lichte Streifen über den Horizont ſich 
erheben, die, wenn die Sonne bie dem Scheitelpuntte näheren Theile 
derjenigen‘ Schiht, mo die Erſcheinung firhtbar wurde, zu beleuchten 
anfing, fih oben immer mehr zu einem vollen Halbkreiſe rundeten, 
Bei Sonnenaufgang war der "halbe Hof volftändig und bie zwei in 
ihm ftehenden Mebenfonnen gingen, wie gefagt, zugleich mit der Sonne 
auf und begleiteten fie den ganzen Tag. 


Hohlfpiegel*) heißen diejenigen Spiegel, welche fo gekruͤmmt 
find, daß die fpiegelnde, dem Gegenftande und dem Beſchauet gegen⸗ 
überftehende Fläche eine Hohlung bildet, Je nach der Art dieſer Hohlung 
werden die Dohlfpiegel verfchieden benannt. | 

Ein fphärifher Hohlſpiegel ift ein ſolcher, deſſen fpiegelnde 
Fläche ein Abſchnitt der inneren Fläche einer hohlen Kugel (griedy, 
opaipa) oder was daffelbe, eine vertiefte Flaͤche iſt, welche eine Kur 
gel von einem gemwiffen Halbmeſſer, wenn eine ſolche in fie gelegt 
würde, in einee gewiſſen Ausdehnung fo vollkommen umfpannen würde, 
daß fich die concave Spiegelfläche und die cönvere Kugelflaͤche in allen ges 
genüberftehenden Punkten volltommen berührten, Der Halbmeffer einer 
ſolchen Kugel heißt der Halbmeffer, nah welchem ber ſphaͤriſche Hohl⸗ 
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fpiegel gefchliffen iſt, oder kurz der Krümmungs:Halbmeffer bes 
Spiegels. Da der Spiegel felbft als der Abfchnitt einer Hohlkugel 
betrachtet werben fan, fo muß fein Umfang felbft einen Kreis bilden, 
denn jeder Durchfchnitt einer Kugel ift ein Kreis. Die Mitte bdiefes 
Kreifes liegt dıber der Mitte der ganzen Spiegelfläche, und die durch diefe 
Mitte und den Mittelpunkt der Kugel, von welcher der Spiegel ein 
Abſchnitt ift, gehende gerade Linie heißt die Are des Spiegels. 
Denkt man ſich durch diefe Are irgend wie eine Ebene fo gelegt, daß 
die Are ganz innerhalb derfelben liegt, fo ſchneidet diefe Ebene die Spies 
gelfläche jedesmal in einer frummen Linie, einem Bogen, welder ein 
Theil eines größten Kreifes der Kugel ift, nach beren Dalbmeffer der 
Spiegel gefchliffen worden. Einen folhen Bogen, Durchſchnitt der 
Spiegelfläche, ftele AGEB Fig. 66. vor und C fei-der Mittelpunft 
der Kugel, nad) deren Radius CE (= CI = CG) ber Hohlfpiegel 
gefhliffen ift, CE fei die Are des Spiegels. In der Verlängerung 
der Are CE bei D befinde fich ein leuchtender Gegenftand, fo wirft 
diefer Strahlen wie DG, DI, DE.... nad) dem Spiegel, welche von 
diefem zuruͤckgeworfen werden. Es fragt fih, nach welcher Weife diefe 
Burüdmwerfung gefchieht. In jedem Punkte einer Kugel können wir ung 
an die Kugel eine berührende (tangirende) Ebene gelegt denken, ober je: 
ber Punkt der Kugel ift gemeinfhaftlich ein Punkt der Kugel und einer 
diefelbe berührenden Ebene. Won Ebenen wird ein auffallender Strahl 
unter demfelben Winkel zurüdgeworfen, unter den er eingemworfen wird. 
Stellt nun z. B. HI eine die Kugel bei G berührende Ebene vor, fo 
wird der von D bei G auffallende Strahl eben fo zurüdgemworfen, wie 
wenn er auf die Ebene IH in G auffiele.e GC der Radius der Kus 
gel fteht fenkreht auf der Ebene H, ein bei G auf die Ebene IH 
fallender Lichtſtrahl, mird folglich unter demfelben Winkel den er mit 
GC macht, zurüdgeworfen, d. b. wenn DGC=FGC if, fo wird 
der von D nach G gehende Strahl in der Nichtung GF zurüdgemwors 
fen. Im Allgemeinen wird alfo der von einem Punkte der Are aus: 
gehende Strahl von jedem Punkte der Oberfläche des Hohlſpiegels ges 
gen ben nach diefem Punkte reichenden Radius des Spiegeld unter eis 
nem Winkel zuruͤckgeworfen, melcher demjenigen gleich ift, den der eins 
fallende Strahl mit demfelben Radius maht. Die Zuruͤckwerfung ges 
fhieht jedesmal in einer durch die Are gehenden Ebene und trifft folgs 
lich die Are, | 
Betrachten wir jest ftatt des Punktes G einen anderen Punkt g, 
fo wird nad dem eben ausgefprochenen Gefege, wenn der Strahl Dg 
in der Richtung gF zurüdgemorfen wird? DgC —= FgC fein müffen. 
Wie die Zeichnung zeigt, ſchneiden fich hier die beiden Richtungen GF 
und gF in bdemfelben Punkte F ber Are oder menigftens liegen die 
Punkte, in benen fie die Are fehneiden fehr nahe bei einander. Dafr 
felbe wird für alle diejenigen Punkte des Spiegels der Fall fein, welche 
nicht allzumeit von E entfernt liegen, flr alle Punkte des Spiegels 
folglich, wenn diefer ein nicht großer Abfchnitt der Kugel iſt. Daß bei 
meiter von E abftehenden Punkten der zurücgemworfene, von D urs 
fprünglic ausgehende Strahl nicht in die unmittelbare Nähe von F 
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fällt, wird durch bie Zeichnung beſtaͤtigt. Nehmen wir 5. B. an, der 
Spiegel ſei bis zum Punkte g’ fortgefegt, fo ift og’ der Radius, Da’ C 
ift der Einfallswinkel und F’g’C — Dg’C ift der Winkel, in wel 
hem ber Strahl zuruͤckgeworfen wird; bier fchneidet alfo der zurüdges 
worfene Strahl die Are nicht in der unmittelbaren Nähe von F, fon- 
dern ziemlich weit ab in F’. Man gibt daher dem Hohifpiegel Feine 
allzugroße Breite in Verhaͤltniß gegen den Halbmeſſer CE, denn bie 
von D aus gegen die nahe um E liegenden Punkte des Spiegeld gehen: 
den Strahlen werden bei F zu einem Bilde des leuchtenden Gegenftan- 
des D vereinigt, welches duch die in größerer Entfernung einfallenden 
Strahlen verundeutliht wird, weil diefelben nicht nach F zuruͤckgewor—⸗ 
fen werben. Wenn der Gegenfland bei D nicht nur ein leuchtender 
Punkt ift, fondern eine gew.jfe Ausdehnung hat wie Dd, fo findet ſich 
z. B. für den Punkt d ein Halbmeifer Ce, in deffen Verlängerung 
d liegt, und in einem Punkte f diefes Halbmeffers fammeln fich bie 
von d ausgehenden Strahlen zurüdgeworfen von der Spiegelflühe. Man 
erhält fo bei F£f ein verkehrtes Bild des Gegenftandes Dd. Dies 
ſes Bild des Gegenftandes kann man ſich deutlich fichtbar machen, 
wenn man vor einen DBrennfpiegel in der Gegend von FF ein Blätt- 
chen Papier oder noch beffer ein mattgefchliffenes Glas anbringt, doch 
darf dieſes, um nicht zu viele Strahlen vom Spiegel abzuhalten, nicht 
zu groß fein. Bedient man ſich des mattgefchliffenen Glaſes, fo ers 
blide das Auge des Beobachters von O aus das Bild des Gegenflan« 
bes bei Ff. 

Entfernt ſich der Gegenftand Dd von dem Spiegel, fo ruͤckt das 
Bild deffelben FE näher nah E zu. Iſt endlich Di unendlich meit 
vom Spiegel entfernt, oder doch in einer Entfernung, die im Verhältz 
niß zu den am Spiegel vorkommenden Dimenfionen als unendlich groß 
betrachtet werden kann, wie 3. B. die Sonne, fo ift die Entfernung 
FE= dem halben Krümmungshalbmeffer des Spiegeld. Stellt z.B. 
GE (Sig. 67.) einen Durchſchnitt des Spiegeld vor, deſſen Halbmeſſer 
CE ift und find SE und sH von dem entfernten Gegenftande auf 
den Spiegel fallende Strahlen, fo koͤnnen diefe wegen der großen Ente 
fernung des Gegenitandes als parallel angenommen werden. ILL fei 
bie Richtung, in welcher der Strahl sH zurlidgeworfen wird, fo muß 
sIIC = FHC fein; wegen der Parallelität von sH und SE muß 
ferner aber auch sHC = HCF, folgig HCT=TFHC fein, wos 
raus dann folgt, daß CF —= FH fein muß. Se näher sII an SE 
liegt, deſto genauer richtig ift die Annahme der Parallelität, defto näs 
her werden fich folglid CF und FII an Größe kommen, und beim 
völligen Bufammenfallen vor sHI mit SE fällt FH mit FE zufams 
men, mo dann folglib CF —= FE wird. Bei der Sonne fällt nun 
z. B. das Bild der Sonne um den Mittelpunkt des Krümmungshalb« 
meſſers des Spiegeld und diefer heißt daher dere Brennpunft bes 
Spiegeld. Genau im Mittelpunfte des Halbmefjers fammeln fid) die 
Strahlen wie aus der Betrachtung der Figur hervorgeht nicht, ſondern 
diefer ift nur der Punkt, dem fie immer näher kommen, je näher bei 
E fie den Spiegel treffen. Entferntere Punkte wie G werfen den 
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urüd. 
Aus der Betrachtung der Fig. 66. fieht man leicht, daß das Bild 
Ff des Gegenitandes AD nothmwendig Kleiner fein müffe als der Ges 
genftand felbft, und daß diefes Bild um fo Kleiner werden müffe, je 
meiter von E der Gegenftand ſich entfernt. Eben fo überfieht man, 
dag, menn der Gegenftand zwifhen dem Mittelpuntte C und E ſich 
befindet, alfo etwa bei Ff, dann ein Bild befjelben über C hinaus 
bei AD gebildet werden müffe, welches größer als Ff if. Man kann 
z. D. vor einen Hohlfpiegel etwa bei Ff ein Licht und bei Dd eine 
das Bild auffangende Wand aufftellen, dann wird ein um fo größes 
red Bild erfcheinen, aber auch ein um fo ſchwaͤcheres, je näher Ff an 
E rüdt, Hat endlih FF die Mitte von CE überfchritten, fo vers 
ſchwindet das Bild gänzlih und man erblidt nun aͤhnlich wie beim 
ebenen Spiegel ein Bild hinter der Wand des Spiegel. Denn bes 
geichnet in Fig. 68. Ff den Gegenftand, welcher ſich fehr nahe an der 
Spiegelflähe IE befindet, fo find 3. B. fI und fi von f ausgehende 
Strahlen, diefe werden in den Nichtungen IM und im vom Spiegel 
zurüdgeworfen und da fie vor dem Spiegel divergiren, Eönnen fie fih das 
ber nicht mehr irgend wo in einem Punkte vor dem Spiegel vereinigen, 
wohl aber treffen fich ihre Verlängerungen hinter dem Spiegel bei V, 
und fo wird der Beobachter vor dem Spiegel ein vergrößertes Bild des 
Gegenftandes hinter dem Spiegel bei Vv erbliden. Diefes Bild ift, 
wie man aus der Zeichnung leicht erfehen kann nicht verkehrt. 

Ein parabolifher Hohlſpiegel ift ein Dohlfpiegel von ber 
Krümmung, daß ihn jede durch die Are deſſelben gelegte Ebene in eis 
ner Parabel fchneidet. Fig. 69. flellt eine Parabel CAD vor, deren 
Are die Linie AB. Ziehen wir uns irgend wo in der Are AB z. B. 
bei G eine auf AB fenkrechte Linie, fo ift immer EG = GF und 
zieht man eben fo E‘ F’ durch G’, fo hat man bie Proportion: 
AG:AG' = GE? : G'’E’2, Durd) diefes letztere Verhältniß wird 
die Geftalt der Parabel beftimmt. Denkt man fi nun die ganze Fir 
gur um bie Are herumgedreht, fo befchreibt offenbar die Parabel CAD 
eine krumme Fläche und eine folhe Fläche mie hier entfteht, ift bie 
Flaͤche eines parabolifchen Spiegels. Fällt nun ein Strahl MT pas 
rallel mit der Are AB auf die innere fpiegelnde parabolifche Fläche, 
und ift SR eine Tangente bei T an die Parabel, fo wird (vergl. die 
obige Betrachtung für den fphär. Hohlfpiegel) der Strahl von T fo 
zurüdgeworfen, daß MTS—=RTP if, alfo in der Richtung TP, 
und in P fchneidet ber zuruͤckgeworfene Strahl die Are AB. Nun hat 
aber bie Parabel die Eigenfhaft, daß jedesmal die von dem für jede 
Parabel unveränderlichen Punkte P nad irgend einem Punfte der Pas 
rabel gezogene gerade Linie mit der an diefen Punkt gezogenen Tangente 
denfelben Winkel macht, melden eine von biefem Punkte aus mit ber 
Are AB parallel gezogene Linie mit berfelben Zangente macht. Diefe 
Eigenfchaft der Parabel ift daher der Grund, daß alle parallel mit ber 
Are auf einen parabolifchen Spiegel fallenden Strahlen in Einem genau 
beftimmten Punkt der Are, dem Brennpunkte derfelben vereinigt 
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werden, Eben deßhalb werben. aber auch die von. einem im Brenn- 
punfte eines ſolchen Spiegeld ausgehenden Strahlen von ber fpiegeinden 
Flaͤche in mit. der Are parallelen Nichtungen zurüdgemorfen werben. 
Minder genau gefchieht dieſes auch bei den fphärifchen Hohlſpiegeln, wie 
aus dem oben gefagten hervorgeht. 

Man hat aus der zulegt erwähnten Eigenſchaft der Hohlſpiegel 
eine Anwendung bderfelben zu Neverberen bei den Lampen namentlich 
auf Leuchtthürmen gemacht. Denfen wir uns in einer gewilfen Ent 
fernung vor einer Lampe ſtehend, fo fendet dieſe ihre Strahlen nad 
allen möglichen Richtungen aus und nur diejenigen Strahlen treffen in 
unfer Auge, welche nahe in und um die gerade von unferem Auge nach 
ber Lampe reichende gerade Linie fallen. Alle nach anderen Richtungen 
gehenden Strahlen der Lampe gehen für unfer Auge verloren. Stellen 
wir uns nun aber vor, die Lampe befinde fich in dem Brennpunfte eis 
nes parabolifchen Dohlfpiegels und unſer Auge in größerer Entfernung 
innerhalb der Are diefes Spiegels, fo ift Elar, daß alle von der Zampe 
ausgehenden Strahlen fowohl die direct gegen unfer Auge fahrenden, 
als auch alle diejenigen, welche von dem Spiegel aufgefangen: werden 
auf unfer Auge zugehen. Wir werden daher mittelft des Spiegels eis 
nen bei weitem größeren Kichteindrud von der Lampe empfangen, als 
ohne denfelben. Diefer vermehrte Lichteindrud wird unfer Auge aber nur 
dann treffen, wenn ſich daſſelbe in der Are des Spiegeld oder fehr nahe 
bei. derfeiben befindet, Wenn man von dem parabolifhen Spiegel in 
der angegebenen Weife Anwendung madıen will, fo muß man oberhalb 
der Lampe eine Deffnung im Spiegel anbringen, damit diefelbe den 
nöthigen Zuftzug habe. Da ferner das Licht der Lampe für den Ber 
obachter verſchwindet, wenn ſich fein Auge nicht nahe bei der Are dr 
Spiegeld befindet, fo muß entweder die Lampe mit dem Spiegel, um in 
größeren Entfernungen von verfehiedenen Seiten fihtbar zu fein, eine 
Drehung erhalten, oder man muß eine fo große Menge von Lampen 
mit Neverberen zufammenftellen, daß eine jede nur einen geringen Raum 
zu ‚beleuchten braucht und alle zufammen doch auf eine größere Aus— 
behnung den Leuchtthurm fihtbar machen. 

Mit befonderem Erfolge hat man fih der Hohlfpiegel zu optifchen 
Taͤuſchungen bedient. Ueber diefe Anwendung fpricht fih Brew ter. mie 
folgt aus. Der Hohlfpiegel ift das vorzüglichite Werkzeug im magifchen 
Gabinette. Soll er ganz volllommen fein, fo muß er eine elliptifche*) 
Dberfläche haben, damit von dem in einem Brennpunft der Eilipfe 
verfesten Objecte fi) im anderen Brennpunkte derfelben ein umgekehrtes 
Bild darftelle. Bei dem richtigen Standpunfte des Beobachters er» 
fcheint diefem das Bild in ber Luft fehwebend, fo daß, wenn der Spies 
gef und das Object dem Auge verborgen werden, bie Wirkung dem 
Beobachter beinahe Übernatürlich erfcheinen muß. — Das Verfahren, 





*) Eine Ellipſe ftellt Fig. 70. vor, Ihre Are ift AB, ihre beiben Brenn: 
. punkte find P und P, Eine elliptifche Oberfläche würde entfichen, wenn 
ſich die Ellipfe um ihre Are AB herum bewegte. 
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ſich des Hohlſpiegels auf das Vortheilhafteſte zu bedienen, zeigt Figur 
71. wo CD die Abtheilung eines Zimmers iſt, welche eine viereckige 
Deffnung ETF hat, deren Mittelpunkt etwa fünf Fuß über den Boden 
erhaben ift. Diefe Deffnung kann mit einem Bildrahme umgeben, und 
ein Gemälde, welches fie volllommen ausfüllt, fo mit einer Nolle 
verbunden werden, daß es entweder nach der Geite hin meggezogen 
oder fo gehoben werden kann, daß der Nahmen leer erfcheint, in eis 
nem anderen Dimmer wird ein großer Hohlſpiegel MN aufgeftellt, 
fo daß, wenn irgend ein Gegenftand in A befindlich iſt, ein deutliches 
Bild davon im Mittelpunkte der Deffnung EN fi darſtellt. — Ges 
fegt, dieſer Gegenftand fei ein Gypsabguß von irgend «inem Dbs 
jecte, und fei fo weiß als möglih. Er befinde fih in umgefehrter 
Stellung in A. Das ftarfe Licht einer kräftigen Lampe erleuchte ihn 
und man treffe die Vorrichtung, daß die Lichtſtrahlen verhindert wer— 
den, die Deffnung EF zu erreihen. Wurde Alles auf die befchriebene 
Art angeordnet, fo wird ein Zufchauer in O ein aufrechtfichendes Bild 
von der Figur in B, dem Mittelpunfte der Deffnung, in ber Luft 
ſchwebend erbliden. Das Bild unterfcheider fih von der wirklichen Fi— 
gur nur dadurch, daf es ein wenig größer ijt, während die Erfcheinung 
jedem andern Zufchauer, der in einer Kleinen Entfernung auf der einen 
oder anderen Seite von ihm fteht, völlig unfihtbar if. — Wird die 
Deffnung ET mit Raudy angefüllt, wozu man fich entweder einer Koh: 
lenpfanne mit glühenden Kohlen auf welche Weihrauch geftreut wurde, 
oder des Rauches, den man in Wolken aus einer unterhalb befindlichen 
Deffnung auffteigen läßt, bedienen kann, fo wird das Bild in der 
Mitte des Rauches, auf diefem abgebildet, als auf einem Hintergrunde 
erfcheinen. Jetzt wird dafjelbe auch von den Zufchauern geſehen, die 
e8, fo lange es in der Luft ſchwebte, nicht fehen Eonnten. Statt daß 
die Lichtſtrahlen in letzterem Falle ohne Hinderniß zu dem Auge des 
Beobachters in O gelangten, werden fie von den £leinften Theilchen, 
aus denen der Raud) beiteht, zuruͤckgeſtrahlt; ganz fo mie ein Kicht« 
ſtrahl, der duch ein mit Staub oder Rauch angefülltes Zimmer bins 
durchgeht, fidhtbarer wird. — Lange Zeit war e8 ein Lieblingsverfuch, 
in A einen weißen, ſtark erleuchteten menfchlihen Schädel aufzuftellen 
und vermittelſt einer Kohlpfanne Rauch hervorzubringen, indem fich bei 
B das Bild deffeiben zeigte. ine graufenvollere Wirkung würde hers 
vorgebracht werden, wenn ein fleines, an unfichtbaren Dräthen häns 
gendes Knochengerippe als Gegenftand in A angebracht würde. Das 
in B fchmwebende oder im Rauche fich zeigende Bild deffelben wuͤrde ben 
Bufchauer unfehlbar in Erftaunen fegen. — Die Schwierigkeit, eine 
lebende Perfon in verfehrter Stellung als Object in A aufzuftellen, hat 
ohne Zweifel den Befchwörer, weicher fich optifcher Künfte bedient, vers 
hindert, dieſes bewundernswuͤrdige Hülfsmittel anzumenden. Man fann 
jedoch durd) Anwendung eines zweiten Hohlfpiegels diejer Unbequemlichs 
feit entgehen. Diefer zweite muß fo aufgeftclit werden, daß, er die von 
einem aufrechtftehenden Tebendigen Gegenftande ausfahrenden Strahlen 
nah MN zurücftrahlt und in A ein umgefehrtes Bild diefes Gegens 
fandes bildet, Es wird dann ein aufrechtfiehendes Bild von dieſem 
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umgekehrten Objecte m B, entweder in der Luft ſchwebend, oder auf 
Rauchwolken ſich abmalend, gebildet werben. Das Luftbild zeigt ge 
nau die Geftalt, Farben und Bewegungen bed tebenden Gegenftandes 
und behauptet feinen Charakter als Erfcjeinung, wenn von dem Zur 
fchauer ein Verſuch gemacht werben foltte, dieſe weſenloſe Geftaltung 
zu faſſen. 

Fine Taͤuſchung von beunruhigender rt, bie lange Beit zu den 
Lieblingsdarftellungen gehörte, ift der geheimnißvolle Dolch. Steht 
eine Perfon mit gezuͤcktem, hellpolirtem Dolch, durch ein ſtarkes Licht 
erleuchtet, etwas entfernter vom Hohifpiegel als fein Hauptbrennpunft, 
fo wird er zwiſchen fid) und bem Spiegel in der Luft ein verkehrtes 
und verfleinertes Bild von feiner eignen Perfon erblidden, welches den 
Dolch auf gleihe Art ſchwingt. Zielt er mit dem Dolche genau nad) 
dem Mittelpunkte der Höhlung des Spiegels, fo werden beide Dolce, 
Spige gegen Spige, zufammentreffen, und indem er mit demfelben noch 
weiter von fich ab gegen den Spiegel ftößt, fo wird das Phantom von 
Dolch fein Herz zu treffen fcheinen. In diefem Falle ift es erforder» 
lich, daß die Richtung des wirklichen Dolches mit dem Durchmeffer tie 
ner Kugel zufammenfalle, von welcher ber Spiegel ein Theil ift. Bes 
finder ſich jedoch die Richtung beffelben auf einer Seite diefes Durdhe 
meſſers, fo wird die Richtung dieſes eingebildeten Dolches ſich eben ſo 
weit auf der andern Seite des Durchmeſſers befinden und ber letztere 
wird gegen jede Perfon einen Streich führen, bie ſich in der ſchicklichen 
Lage befindet, um ihn zu empfangen. Wenn die Perſon, welche den 
wirklichen Dolch hat, hinter einem Schirme ſteht, oder auf eine an⸗ 
dere Urt dem Auge des Zuſchauers entzogen wird und dieſer ſich dem 
Orte des Bildes nähert, fo wird der Stoß des polirten Stahles gegen 
feine Bruft nicht verfehlen, einen mächtigen Eindrud hervorzubringen. 
— Die Wirkung. diefes Verſuches würde ohne Zweifel verftärkt wer 
den, wenn man die Perfon, welde den Dolch hat, mit einem ſchwar⸗ 
zen Tuche bedeckte, ſo daß man nur das Bild feiner Hand fühe, indem 
die verkehrte Darftellung defjelben alle Taͤuſchung rauben würde. Des 
diente man fich zweier Hohlſpiegel, fo würde man biefem Nachtheile 
abhelfen können und ber Zuſchauer würde ein der Wahrheit entipres 
chendes Bild des Mörders erbliden, deffen Dolch nad) feinem Leben 
trachtet. — Die gewöhnliche Art diefen Verſuch anzuſtellen, ift bie, 
daß man einen Korb mit Fruͤchten fiber dem Dolche fo aufftellt, daß 
ein deutliches Luftbild der Früchte im dem Brennpunkte des Spiegels 
gebildet wird. Der Zuſchauer, den man auffordert , Fruͤchte aus dem 
Korbe zu nehmen, wird ſich demnach demfelben nähern. Waͤhrend der 
Zeit zieht eine gehörig verborgene Perfon den Korb mit der einen Hand 
hinweg, und bringt mit der andern den Dolch vorwärts. Da das Bild 
beffelben nun nicht länger von ben Fruͤchten verdeckt wird, ſo faͤhrt es 
gegen den Koͤrper des erſtaunten Zuſchauers hin. 

Man hat der Eigenſchaften der Hohlſpiegel ſich ebenfalls bedient, 
um einen abweſenden oder verſtorbenen Freund erſcheinen zu laſſen. Zu 
dem Ende ſtellt man eine ſtark erleuchtete Buͤſte oder ein ſtark beleuch⸗ 
t:te8 Gemälde vor den Hohlſpiegel, wo dann ein deutliches Bild des 
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Brgenftandes fich im der Luft oder im Rauche, (indem man das im 
Vorhergehenden befchriebene Verfahren befolgt) zeigen wird, Wird ber 
Hintergrund des Gemäldes für diefen vorübergehenden Zweck mit Lam— 
penſchwarz bededt, fo daß um die Figur her fein anderes Licht iſt, 
als was auf fie fällt, fo wird die Wirkung vollftändiger fein. 

Da bei allen Werfuchen mit Hohlfpiegeln die Größe des Luftbildes 
fih zu der des wirklichen Gegenftandes wie ihre Entfernungen vom 
Spiegel verhalten, fo kann man durch Veränderung der Entfernung des 
Objectes die Größe des Bildes vermehren oder vermindern. Thut man 
diefes, fo verändert man jedoch zu gleicher Zeit die Entfernung des 
Bildes vom Spiegel, Paßt diefes nicht zur Darſtellung, fo kann man 
diefem Mangel dadurch begegnen, daß man ſowohl die Stelle des Spies 
gels als des Gegenftandes verändert. In diefem, Falle behält das Bild 
unverändert feine Stelle, und kann ſich von einem leuchtenden Punfte 
zu einer riefenmäßigen Geftalt ausdehnen, und dann wieder, durch alle 
dazwifchen liegenden Grade von Größe hindurchgehend, an Größe abs 
nehmen, bis e8 in ein Richtmölfchen zufammenfchrumpft. 

Bremfter führt mehre Beifpiele von kuͤnſtlich hervorgebrachten 
Beiftererfcheinungen an, welche ſich fehr wehl erklären laffen, wenn man 
annimmmt, daß fich die Zauberer der Hohlfpiegel bedient haben. 


Horizont (v. db. griech. dorkw begrenzen), Gefihtsfreis 
heißt die Kreislinie, in welcher das fcheinbare Himmelsgewoͤlbe die Ober» 
flähe der Erde begrenzt und melde dem Auge des Beobachters überall 
auf der Erdfugel erfcheint, mo nicht über die Oberfläche emporragende 
Gegenſtaͤnde die Ausficht beſchraͤnken. Am voltftändigften erfcheinet das 
her der Horizont auf dem Meere und auf hohen Bergen. Die Ents 
ftehung der hieraus folgenden Taͤuſchung, als fei die Erde eine kreisrunde 
überall von dem halbkugelförmigen Dimmelsgewölbe umgrenzte Ebene, 
läßt fi) aus der Kugelgeftalt der Erde leicht erklären. Vergl. db. Art, 
Erde S. 261. Die Fläche, welche man ald von dem Horizonte bes 
grenzt Überfhaut, fcheint eine Ebene zu fein, ift aber ein Theil der Kus 
geifläche der Erde. Ihre Krümmung ift aber, als abhängig von der 
geringen Entfernung des Beobachters von der Erdoberfläche, verfchwin» 
bend Elein gegen den Durchmefjer der Erdfugel, Man nennt wohl 
diefe feheinbare Ebene die Horizontalebene, genauer aber ift bie 
Horigontalebene diejenige für einen beftimmten Ort der Beobachtung, 
melche mit der Eenfrechten (der Falllinie) für diefen Punkt lauter rechte 
Winkel macht. Eine in diefer Ebene liegende Linie heißt eine Horis 
. zontallinie, Weberhaupt heißt endlich jede die Falllinie eines Ortes 
rechtwinftig ſchneidende Ebene eine Dorizontafebene des Ortes. Indem 
fih die Himmelkörper um die Erde herumzubewegen feheinen, werden 
fie dann für uns fihrbar, wenn fie fich Über unfern Horizont erheben. 
Da nun faft alle Himmelskoͤrper foweit von der Erde abſtehen, daß dee 
Dalbmeffer der Erde dagegen verſchwindet, fo nennt man in der Aftros 
nomie die Umgrenzung derjenigen HDorigontalebene eines Ortes, welche 
burch den Mittelpunkt der Erdkugel geht, den wahren Horizont 
des Ortes, wogegen ber feheinbare Horizont derjenige ift, welchen 
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bas Auge bes Beobachters auf demfelben Orte, abgefehn von bie Auss 
fiht hindernden Gegenftänden erblidt. Befindet fich aber ein Himmels⸗ 
£örper fo nahe der Erde, daß gegen bdiefe Entfernung der Halbmeffer 
ber Erde dagegen Eeine verfchwindend kleine Größe ift, fo bemerkt man 
einen Unterfchied zwifchen beiden Horigonten, und der Winkel, den zwei 
entfprechende Punkte in diefen beiden Horizonten bis zum Auge des Bes 
obachters (in welches ber Scheitelpunft des Winkels füllt und welches 
als im Mittelpunkt der Erde befindlich gedacht wird) mit einander Mas 
hen, heißt die Horizontalparallare bes Geſtirnes. 

Der Horizont fchneidet den Meridian im Nordpunkte und im 
Suͤdpunkte, ben Aequator dagegen im DOftpunfte und im Weſt—⸗ 
punfte. Wie jeden Kreis theilt man auch den Horizont in 360 
Grade u. ſ. w. Man zähle auf ihm vom Morgenpunfte aus die Mo rs 
genmweite, vom Abendpunkte aus bie Abendweite und die Azir 
muthe vom Mordpunfte aus. 


Hydrograpbie (v. d. griech. vdno Waffer und Yodpum 
fehreiben) gibt die Befchreibung der Gewaͤſſer des Erdballes. ie bils 
bet einen Theil der allgemeinen Geographie und fteht der Geographie 
im engern Sinne, melde die Landflächen behandelt, gegenüber. Sie 
zerfällt in allgemeine Hpydrographie, welche die allgemeinen Eigen⸗ 
fhaften der Gewaͤſſer und in befondere, welche die verfchiedenen Ges 
waͤſſer des Erdballes befchreibt. Da die auf dem Lante befindlichen Ges 
waͤſſer gewöhnlich fchon zur Beſchreibung der Länder genommen mer» 
den, fo umfaßt die befondere Hpdrographie größtentheild nur die Ber 
fhreibung des Meeres und ber größeren Seen. Gie bildet einen ins 
tegrirenden Theil der Geographie, und fteht mit der Phyſik nicht im 
Berührung. Die allgemeine hingegen, enthält Betrachtungen über die 
Eigenfhaften des Waffers an fih, über deſſen Zuftand als Eis, 
MWäffrigkeit und Dunft, über die meteorifchen Verhältniffe defjelben als 
Dampf, Nebel, Wolken, Reif, Schnee, Hagel, Gletfcher, Eisberge, 
Megen, Wafferhofen, Wolkenbrüche; fie betrachtet die innere Befchaffen« 
heit dieſer atmofphärifchen Producte, ihre Quantität, Periodicität und 
£ocalität. Die Hpdrographie behandelt zweitens die Quellen der Ges 
waͤſſer, in Hinficht ihres Urfprunges und ihrer Bildung, in Bezug auf 
Beit der Entftehung, auf Quantität bes quelfenden Waſſers, feiner ine 
nern hemifchen Beſchaffenheit, feiner Temperaturen, ihres Springens 
ober Aufquellens, ihrer örtlichen und geographifchen Lagen und den Res 
lationen diefer Lagen in Bezug auf Höhe und Abſtand von und in ums 
gebenden Dingen; auch ben Abfluß und die Verdunſtung, die Stetigs 
feit des Entfpringens in der Zeit, das Beharren an einem Drte, bie 
Beſchaffenheit des Gebirges, aus dem fie dem Urfprung nehmen; fie 
gibt hier Nachrichten über den unterirdifchen Wafferfpiegel zc. Drittens 
behandelt fie die allgemeine Phyſik der Bäche, Flüffe und Ströme, 
die Entftehung derfelben, ihre Größe in Länge und Ausdehnung des 
Laufes derfeiben an verſchiedenen Orten, befchreibt die Oberfläche dieſer 
Waſſer in Hinſicht ihrer Bewegung, gibt die Ziefe an verfchiedenen 
Drten, die Breite und die Länge, die Richtung ihres Laufes, die Nei⸗ 
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gung ihres Bettes, die Katarakten, Geſprenge und Stromſchnellen, die 
geologiſche Beſchaffenheit der Thaͤler, in welchen fie laufen, die geolo⸗ 
giſche Befchaffenheit ihres Grundes und die Erhebung deſſelben zu In« 
fein, die Befchaffenheit des Uferrandes und der Stromauen, die Wafs 
fermengen, die fie führen, die Gefchmwindigkeiten des Laufes derfelben 
an verfchiedenen Orten, die Befchaffenheit des fließenden Waffers in 
Bezug auf Farbe, Geſchmack, chemiſchen Inhalt, die zufließenden Ges 
waͤſſer, das Schwellen der Gewaͤſſer an fi und in Bezug auf Perios 
dieität, die Ueberſchwemmungen, welche fie verurfachen, die Waſſermen⸗ 
gen, welche fie verdunften, bie endliche Ergießung derſelben. Viertens 
befchreibt fie die ftillftehenden Gemäffer, Sümpfe von Aus— 
behnung, Seeen Eleinerer und größerer Art. Bon erfteren 
gibt fie die Arten derfelben an, ob diefelben mit Pflanzen überzogen find 
oder nicht, ihre Größe, Tiefe, Farbe, Entitehung und Vergrößerung 
oder Abnahme und Verfchwinden ; ihre Lage über dem Meere und in 
oder auf den Gebirgen, ihre Abflüffe und Zuflüffe, ihre chemiſche Bes 
fhaffenheit, ihren Zufammenhang mit andern Mooren ähnlicher oder 
unähnliher Art. Bon Seren gibt die Hydrographie Größe und Tiefe 
an verfchiedenen Orten, Bufammenhang mit andern Gewäffern, Lage 
gegen Küften und andere Seen, Beſchaffenheit ihrer Oberflächen, Ges 
wafferzuflüffe und Abflüffe, Größe der Verdunftung, Befchaffenheit des 
Malers, Befhaffenheit des Grundes und der Küften an bdenfelben. 
Die Hpdrographie verbreitet fich endlich umftändlich über die Meere, 
die Grenzen berfelben, ihre Arten als Dceane und Binnenmeere, über 
die Befchaffenheit ihrer Küften ald Marfche, Dünen, Klippen, Sches 
ren, Uferränder und deren Erhebung, über Vorgebirge, Meerengen, 
Buchten; über Merresboden, über Tiefe des Meeres an verfchiedenen 
Orten, über Sandbänfe, Untiefen, Niffe und freiwillige Erhebungen, 
über Farbe, Befchaffenheit des Meerwaffers, über Temperaturen in 
verfchiedenen Tiefen und Breiten, über Mellenfhlag, über Ebbe und 
Fluth und außerordentliche Fluthen (Nipp: und Springfluthen), über 
regelmäßige und unregelmäßige Strömungen, über Brandungen, Strus 
dei, Wirbel und MWeltenfhlag, Die befondere Hydrographie 
wird durch Karten unterftügt, welche ſich uͤber Quellen, Moore, Stroms 
gebiete, Seen, Küften, Meere und Häfen erftreden und verfchiedene 
Specialität gewähren. Die Entwerfung genauer. bydrographifhen Kars 
ten ift wichtig für die Schifffahrt. (Otto, Hpdrographie, Berlin 18105 
Sommer’d Gemälde der phyſiſchen Welt, 1832 Prag; Krufenftern: 
Recueil de mcemoires hydrographiques Vol. I, li avec deux At- 
las de 34 feuilles, Petersburg, 1824 u. 1827.) R. 


| Hygrometer, Hygroffop (v. d. griech. Öyoos naß, feucht), 

Notiometer (v. d. griech. vorog naß, feucht) aud) Piychromes 
ter (v. d. griech. wuyoog kalt), Feuchtigfeitsmeffer ift ein 
Snftrument die Feuchtigkeit der atmofphärifchen Luft entweder nur im 
Allgemeinen anzuzeigen (Hygroſkop) oder auf eine mit andern Feuchtigs 
keitszuftänden vergleichbare Weife anzugeben. Da alle Körper, welche 
merflih duch die Feuchtigkeit afficirt werden zu Derftellung von Hy: 
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grometern benugt werden koͤnnen, fo ift die Anzahl berfelben fehr groß, 
aber nur fehr wenige unter diefen verdienen eine genauere ‚Beachtung, 
weil überhaupt nur bei wenigen die Angaben für die Dauer fo reguliet 
werden können, daß bie angezeigten Feuchtigkeitszuſtaͤnde mit einander 
genau verglihen werden fönnen. Ein fehr großer Theil der anmend: 
baren Subſtanzen verliert mit der Zeit feine hygroſkopiſchen Eigenſchaf— 
ten, d. h. die Feuchtigkeit übt im Laufe der Zeit Immer weniger merks 
lih auf fi. Es wuͤrde ſehr überflüffig fein, alle unter dem Namen 
Hngroftope oder Hygrometer jemals angefertigten Inftrumente zu bes 
fhreiben, um fo mehr, da viele derfelben nur noch als Epielerei oder 
gar nicht mehr vorfommen. So beftehen 3. B. die fogenannten hols 
Ländifhen Dygrometer aus einem kleinen Häuschen von Pappe, 
in welhem ein Stuͤck Darmfaite fenkreht herabhängt und an feinem 
unteren Ende eine runde Pappfcheibe trägt, auf welcher zwei Puppen, 
sine männliche mit einem Regenſchitme und eine weiblide mit einem 
Sicher fiehen. Durd) das Aufdrehen der Saite in Folge größerer Feuchs 
tigkeit der Luft kommt die männlidye. Puppe vermittelft der Drehung 
ber Scheibe aus ihrer Zhüröffnung und deutet fomit auf Regen, , ftatt 
daß ihr Zuruͤckgehen und das Kervortreten der weiblichen Puppe heis 
tere Witterung verfpriht. Ein großartigeree Spielwerk, ein Hygroſkop 
darbietend, ſteht, wenn ich nicht irre, uͤber der Sternwarte auf dem 
Univerſitaͤtsgebaͤude in Breslau; ein Adler naͤhmlich ſpannt bei fchös 
nem MWetter die Flügel aus, melde er bei feuchten finfen läßt. Es 
ift eine bekannte Thatfahe, daß Stide duch die Feuchtigkeit kuͤrzer 
werden. 

Den Namen eines phyſikaliſchen Inftrumentes und die nähere Bes 
fhreibung verdienen von den hygroſkopiſchen Vorrichtungen nur diejenis 
gen, melde auf eine die genaue Vergleichung zulaffende Weife den 
Feuchtigkeitszuftand-der Luft angeben, oder die folhe Angaben liefern, 
daß man nach denfelben (denn biefes tft die Hauptaufgabe der Hygro— 
metrie), die Dunft oder Dampfmenge beſtimmen kann, welche in einem 
gegebenen Raume enthalten iſt. Ueberhaupt kommt es in der Phyſik 
häufig darauf an, zu wiffen, eine wie große Menge Waſſer in Dampf: 
form in einer Gasart oder in ber Luft fich befindet, Kaͤme diefe Menge 
ſtets dem Sättigungszuftande gleich, fo würde man die Spannung bes 
Gafes aus der Temperatur berechnen Eönnen und eben fo ihr Gewicht. 
(S. d. Urt. Dampf.) 

Hiernach ift nun das Princip leicht ‚zu. begreifen , auf welchem bie 
einfachite und genaufte Art der Hygrometer beruht. Gefrgt in einem gewifs 
fen Raume ift in der Luft von der Temperatur von t Grad eine Quantität 
Dampf enthalten, welche jedoch nicht zur. Sättigung hinreicht; fo. ift 
doch gewiß, daß wenn man die Temperatur hinreichend erniedrigt, etwa 
bis auf t’ Grad, der Sättigungszuftand eintreten, und bei der ‚ger 
tingften meiteren Zemperaturerniedrigung die Niederfchlagung der Dünfte 
beginnen müffe. Für alle Sättigungszuftände unter den verfchiedenen 
Temperaturen ift aber die Dichtigkeit de$ Dampfes bekannt und man 
kann folglich aus der durch ein geeignetes Inftrument gefundenen Tems 
peratur t’ berechnen, welch ein Gewicht Dampf von ber entfprechenden 





140 *  Hygrometer 


Dichtigkeit in einem gegebenen Raume enthalten ift. Aus bes Dich- 
tigkeit, welche der Dampf im Augenblicke feines Niederfhlagens befigt, 
fäßt fih num aber auch berechnen, wie groß die Dichtigkeit deſſelben 
bei der Temperatut t war, indem man weiß, daß fich der Dampf für 


jeden Grad R. Erkältung um en des Naumes den er bei 0° einges 


nommen haben wuͤrde“), zufammengezogen haben muß. Gefegt bie urs 
fprtingliche Temperatur fei 16° R. und fie habe bis 12° R. ermiedrigt 
werden müffen, bevor ein Niederfchlag von Dunft entftand. Nun ift 
zufolge der Tabelle Bd. I. ©. 447. die Dichtigkeit des Waſſerdampfes 
bei 12° R. gegen jene bes Waffers (— 1 angenommen) = 0,000011. 
Bei der Iemperaturerniedrigung um 4° R. hat fi der Dampf um 


F des Naumes zuſammengezogen, den er bei 0° einnahm; um mits 
21 


bin bie Dichtigkeit des Dampfes im nichtgefättigten Zuſtande bei 16° R. 
zu finden, muß jene Zuſammenziehung in Rechnung gebracht werben. 
Bezeichnet nun A das Volumen, meldes ein gewiſſes Gewicht des 
Dampfes bei 0° einnahm, fo wird das Volumen deſſelben Gewichtes 


—— —— 
bei 12° R. fein = A + 75 A und bei 16 .‚=A+,; 4. 


Da ferner die Dichtigkeiten umgekehrt wie die Volumina bei gleichem 
Gewicht fih verhalten, fo haben wir, die gefuchte Dichtigkeit bes 
Dampfes bei 16° R. — X gefeßt: 


12 16 
_ A — N 
AH+ Fr A ._ — 0,000011 


12 
AL—A 
0,000044 (A474) 9,0004 „225 


16 229° =—=0,00001080. 


folglich X = 


Die erften Hngrometrifchen Verſuche nach dem angegebenen Prin« 
pe find von den Florentiner Akademikern angeftellt worden. 
Diefelben füllten einen hohlen mit der Spige nad) unten gefehrten Kes 
gel mit einer erfältenden Subftanz und beftimmten die Waffermenge, 
die als Beſchlag an die Wände bes Kegels fich abfegte und in eis 
nem untergefegten Gefäße fammelte. Zuerſt beftimmte Le Roi bie 
Feuchtigkeitsmenge aus der Temperatur eines Gefäßes in dem Augen» 
blide, wo e8 zu befchlagen anfing. Daniell und dann Körner has 
ben endlich Sinftrumente nach diefem Principe unter dem Namen Hys 
grometer conſtruirt. Die Erkältung gefchieht bei diefen Inſtrumen⸗ 
ten durch die fehnelle Verbunftung des Schwefelätherd und man kann 
diefelben zum Unterfchiede von anderen daher Schwefelätherhygros 
meter nennen, 


*) ©. d, Art, Ausdehnung ©. 125. Dort ift angegeben, baf von 0° bis 


— ee in 
80° die Ausdehnung — 0,375 betrage, dieß macht auf 1° R.— 50000 313° 
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Sig. 72. ftellt das Daniellfhe Hygrometer vor. A ift eine 
gläferne oder metallene, fein polirte und Iuftdichte Kugel, die etwas 
Schwefeläther und die Kugel eines empfindlichen Thermometer enthält 
und mittelft der Röhre B mit einer zweiten ähnlihen Kugel C verbuns 
den ift, melche von Außen mit feinem Muffelin ummwidelt worden. 
Beide Kugeln fammt der Nöhre B find luftleer und enthalten nur Aes 
ther. Wird durch die Wärme der Hand aller Aether in die Kugel A 
getrieben, und hierauf C von Außen mit Aether befeuchtet, fo verurs 
ſacht die durch das Verdunften entftandene Kälte eine Verdichtung des 
inwendigen Aetherdunftes, mithin eine neue Verbünftung in A und das 
durh ein Sinken des Thermometers. Sobald A fomweit erkältet iſt, 
daß fih an der Kugel rings um die Oberfläche des Aethers ein fchmas 
ler Thauring bildet, beobachtet man das Thermometer in A. Durd 
biefe Beobachtung findet man alfo diejenige Zemperatur (t’ f. oben), 
bei welcher Niederfchlag des Waſſers oder vollfommene Sättigung der 
Luft durch MWafferdampf flattfindet, und man kann nun die angegebene 
Rechnung anftellen. Zur Beobachtung der urfprünglichen Temperatur 
der Luft, für melde man die Dichtigkeit des Dampfes berechnen will, 
dient der am Fußgeſtell des Inſtruments abnehmbar angebrachte Ther⸗ 
mometer ab.*) 

Körners Hygrometer (Fig. 73.) befteht aus einem Thermo» 
meter, beffen Kugel aufwärts gebogen, mit Muffelin überwidelt und 
an der unteren Hälfte mit einer vergoldeten metallenen Schale bededt 
iſt. Gibt man auf die Muffelindede einige Tropfen Schwefeläther; fo 
befhlägt die vergoldete Schale alfobald und die Quedfilberfäule zeigt 
den Waͤrmegrad, bei dem dieſes gefchieht. 

Zur Verferigung des Daniellfchen Inſtruments giebt Baum» 
gartner folgende Anmeifung. 

Wenn man ein Daniellfhes Hygrometer verfertigen will, nehme 
man eine 12 3. lange, 3 8. meite Glasröhre und blafe an einem 
Ende eine etwa 1 3. im Durchmeffer haltende Kugel daran. In bdiefe 
Kugel ſchiebe man ein Kleines, am beten mit einem cplindrifchen Ges 
fäße verfehenes Quedfilberthermometer, beffen Scale wenigftens bis zum 
Siedpunkt des Schmwefeläthers (35°, 6 C.) reiht und mittelft einer 
an der Rückwand der Scale angebrachten Feder in der Lage erhalten 
wird, daß das Quedfilbergefäß auf dem Boden der Kugel ruht. Weil 
biefes Thermometer in Schmefelätherbünften ftehen muß, fo darf mar 
nicht, wie es fonft zu gefchehen pflegt, um bie Grade beffer fichtbar zu 
machen, biefelben mit Drudfchwärze oder aufgelöftem ſchwarzem Siegels 
lad einlaffen, weil diefe Subftanzen vom Aether aufgelöfet werden, ſon⸗ 
dern man thut am beften, wenn man dazu feinen Tuſch mit Leim⸗ 





R Bohnenberger hat durch Verſuche gezeigt, daß diefes Thermometer am 
Fußgeſtell in Folge des Einflußes feiner Umgebungen fehr unempfindlich ift, 
und oft gegen 3° F, von ber eigentlichen Lufttemperatur im Freien abs 
weicht. Man hätte diefes Thermometer daher in größerer Entfernung vom 
Daniellſchen Inftrumente aufzuftellen, 
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toaffer abgerieben anwendet. Befindet fih bas Thermometer in ber 
Möhre, fo biegt man fie in einer Stihflamme 1 3. über dem Ther⸗ 
mometer in einen rechten Winkel, bläft dann am andern Ende wieder 
eine 1 3. weite Kugel an, die fich in ein ſehr enges dünnes Roͤhrchen 
‘endet, biegt fie dann zum zweiten Male etwa 5 3. vom erften Bug 
und fchreiter hierauf zum infüllen des Schwefelaͤthers. Bu biefem 
Ende hält man die Kugel mit dem Thermometer über glühende Kohlen 
oder über eine MWeingeiftflamme, damit etwas Luft herausgetrieben 
werde, beachtet dabei aber ſtets den Stand des innen Thermometers, 
um die Temperatur nicht über die Gefahr zu fleigern und das Thers 
mometer zerfpringen zu machen, und tauchet hierauf das offene Roͤhr— 
chen in Schwefeläther. Diefes dringt in die Kugel, fobald ſich die Luft 
abgekühlt hat, und füllt fie bald ganz an. Durch Neigen der Röhre 
kann man leicht die ganze Aethermaſſe in die andere Kugel, worin fich 
das Thermometer befindet, bringen. Iſt diefe bis zu 2 ihres Inhaltes 
voll, fo fehreite man zum Lufileermahen des Inſtruments. Zu dies 
fem Ende hält man die Kugel mit dem Aether wieder über eine Meins 
‚geiftflamme, und zwar in der Nähe einer wohl unterhaltinen Stich: 
flamme. Der Aether kommt bald zum Sieden und vertreibt die Luft 
aus dem Apparate. Man erkennt daraus, ob die Luft vertrieben ift, 
wenn der herausftrömende Dampf angezindet werden Fann. Nimmt 
der Aether nur mehr bie Hälfte der Kugel ein, und ſtroͤmt der Dampf- 
in Müffe heraus, fo hält man eilig die offene Epige in die Stiche 
flamme, damit fie zufhmelze. Es ift rathſam, gleidy nach dem Ab: 
fühlen des Apparates die leere Kugel mit Muffelin zu überziehen und 
mit dem Inftrumente alfo gleich einen Verſuch zu mahen, um zu fer 
hen, ob man das Beſchlagen der Kugel zumege bringen kann. Geht 
biefes nicht an, fo ift das Inſtrument entweder nicht luftleer, oder der 
darin befindliche Aether ift durch Kochen zu ſehr geſchwaͤcht worden. 
Dann muß man die Spige wieder öffnen, neuen flarken Aether eins 
füllen und das ganze Verfahren wiederholen. Erft wenn man das ns 
firument bei einer vorgenommenen Probe wirkfam findet, kann man die 
Spige an der Kugel beſſer und auf eine dauerhaftere Art zufchmelzen. 

Um das Beſchlagen des Glaſes fogleich beim erſten Anfluge von 
Slüffigkeit zu bemerken hat man in England die Kugel, in der fich das 
Thermometer befindet, an ihrem unteren Theile aus ſchwarzem Glaſe 
verfertigt. Greiner in Berlin dagegen umgibt die Kugel auswärts 
in ihrer Mitte mit einer 41,5 breiten Zone des feinftpolirten Goldes. 
Die lestere Vorrichtung verdient fchon darum den Vorzug, weil fie ſich 
leichter herſtellen laßt. Bei der gewöhnlichen Einrichtung ift das Das 
niellfhe Hygrometer nur im unbefchränften Raume brauchbar, doch 
kann man daſſelbe auch), wie Fig. 74. darftellt, durdy eine einfache Zus 
gabe für abgefonderte Räume brauchbar machen, indem man e8 mit eis 
nem MRecipienten fo verbindet, daß die Kugel mit dem Thermometer 
innerhalb deſſelben jteht, während die mit Aether zu betröpfelnde außer: 
balb deſſelben bleibt. — 

Auguft hat dem Daniellfchen Hygrometer die Abänderung ge— 
geben, daß die Kugel an dem Arme des Inftrumentes, in welchem fich 
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das inwendige Thermometer befindet, fo gebogen ift (Fig. 75.), daß 
die Kugel des Thermometer e möglihft nahe an der aͤußeren Ober: 
fläche des Goldreifs fich befindet, fo daß die Entfernung ec hoͤchſtens 
zwei parifer Linien beträgt. Er trifft dieſe Einrihtung, damit bie 
Uebereinfiimmung zwifhen der Temperatur des aͤußern Umfangs, an 
melchem ſich die Dünfte der Atmofphäre condenfiren, und der des Ther⸗ 
mometers möglichft genau fe. Je weiter das Thermometer von dir 
äußern Oberfläche der Kugel entfernt ift, deſto niedriger werden die Ans 
zeigen des innern Thermometers, eine Folge der fchlechten Zeitung der 
Siüffigkeit und des Glaſes. Berner bemerkt Auguft, daß man ſich 
nicht eher für überzeugt halten Fan, einen richtigen Verſuch gemacht 
zu haben, als wenn man bemerkt, daß das innere Thermometer in dem 
Augenblid, wo aͤußerlich der Hauchring fichtbar wird, auch zugleich zu 
finten aufhört, und mit dem darauf beginnenden Steigen beifelben der 
Haudring auch wieder verfchwindet. 

Das Körnerfche Inftrument hat aber vor dem Daniellfchen 
die Vorzüge, daß eg minder Eoftbar, minder zerbrechlich und Teichter zu 
transportiren ift. Ueberdieß ift die beim Daniellfhen Hpgrometer 
gemachte Vorausfegung,, daß die Temperatur des Schwefeläthers der 
bes Glafes gleich fei, nicht genau richtig. Gewoͤhnlich ift das Koͤr⸗ 
nerfhe Inſtrument mit aufwärts gebogener Kugel verfertigt; leichter 
in ein Futteral einzupaffen und zu transportiren ift e8 aber, wenn es 
mit gewöhnlicher grader Röhre verfehen it. Nah Baumgartner 
thut man gut, am untern Theile der Kugel ein Eleines Zäpfchen vors 
ftehen zu laffen und das Schälhen an der untern Stelle zu durch⸗ 
Löchern, damit jenes Zäpfchen durch die Deffnung gehe und fi dag 
Schäden wohl an die Kugel anlege. Das Zäpfchen dient zur Ableis 
tung des zu reichlich zugegebenen Aethers. Es ift übrigens mefentlich, 
doß die Schale aus dünnem Metalle verfertigt fei und einen dauerhafs 
ten Glanz habe, weßwegen fie gewöhnlich vergoldet wird. Am beſten 
find filberne inwendig und auswendig vergoldete Schälchen. 

Durch Einfachheit zeichnet fi die von Bohnenberger anges 
gebene Vorrichtung aus. Die Kugel eines empfindlichen Thermometers 
wird mit einer Lage von Muffelin überzogen, und über diefe ein büns 
ner glaͤſerner, Außerlich vergoldeter Cylinder gefchoben, deſſen Höhe etwa 
1,5 feines Durchmeſſers beträgt. Damit Kugel und Cylinder bei der 
Erkältung ſich nicht zu ſtark drüden, ift es vortheilhaft, jene mit eini« 
gen Lagen Muffelin zu ummideln, ehe. fie in biefen gefchoben wird. 
Beim Gebtauche werden einige Tropfen Aether vorlichtig in den Cylin⸗ 
der gegoffen. Durch die Verdunftungskälte finkt das Thermometer und 
eben fo wie bei dem Daniellfchen Inſtrumente wird die Angabe bes 
Thermometers in dem Momente beobachtet, in dem fich der erfte Nies 
berfchlag zeigt. 

Baumgartner gibt zum Gebrauh des Schwefelaͤther⸗ 
hygrometers folgende Vorſichtsmaßregeln an, welche ſich aus ber 
Einrihtung dieſes Hygrometers und aus den Principien auf bes 
nen er beruht, ergeben. Man foll ftets wenigſtens zwei Aether 
forten vom verfchiedener Stärke zur Hand haben und zuerft bie 
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fchrächere brauchen, wenn man nicht ſchon vornhinein weiß, daß ber 
Berhauungspunft tief unter der beftehenden Lufttemperatur liegt, 
Braucht man bei ziemlich feuchter Luft zu ſtarken Schwefelaͤther, fo 
finet das Quedfilber zu fchnell, Luft und Quedfilber werden nicht gleich 
ſtark abgekühlt, und bie Quedfilberfäule finft in der kurzen Zeit, 
während man das Auge von der Kugel auf die Röhre richtet und dem 
Stand der Säule erblidt, um mehr als der Beobachtungsfehler betra« 
gen foll, felbft wenn man fo gluͤcklich ift, ſchon dem erften feinften Bes 
fhlag wahrzunehmen. Bei großer Trockenheit bringt man mit ſchwa⸗ 
chem Aether überhaupt nicht die zum Beſchlagen nöthige Erkältung here 
vor. Man muß fi hüten neuen Aether naczutröpfeln, wenn man 
Grund hat gu vermuthen, die Temperatur fei dem Berhauungspunfte 
nahe, bevor das Quedfilber wieder zu fleigen anfangen will, weil jeder 
neu zugegebene Aethertropfen ein ſchnelles Sinken des Thermometers 
erzeugt. Glaubt man den rechten Augenblick bes Beſchlagens überfehen 
zu haben, fo kann man den Thau von der ftark beſchlagenen Kugel durd) 
Berührung mit einem feinen Tuche wegwiſchen und fehen, ob er fi 
alfogleich wieder bildet. So lange dieſes der Fall ift, ſteht das Queds 
filber immer noch unter dem Thaupunfte, und erſt wenn der Thau nad) 
dem Wegwiſchen nur langfam entfteht, kann man ben Stand des Thers 
mometerd als dem Thaupunkte entfprechend anfehen. Uebrigens ift dies 
ſes immer nur ein Mothbehelf und muß der directen Beobahtung bes 
erften Thauabſatzes nachftehen. Das Zutröpfeln des Schmwefeläthers ges 
fhieht, mit einem Glasjtängelchen oder befjer mit einem Eleinen Pinfel. 
Baumgartner braucht bei Körners Dygrometer aud mit Vortheil 
eine Eleine Vorrichtung, die durch bloßes Berühren mit der Hand bie 
nöthige Aetherportion auf die Kugel leitet, Sie befteht aus einem Eleis 
nen (1 Kub.3. haltenden) Gefäße a (Fig. 76.) aus dünnem Metall, 
das den Schwefeläther enthält. Durch den Dedel diefes Gefaͤßes geht 
ein beberförmig gefrummtes KHaarröhrhen b. Außerdem hat biefer 
Dedel noch eine andere Deffnung, fließt aber übrigens bas Gefäß 
techt wohl. So wie biefes Gefäß mit der Hand berührt wird und der 
Zeigefinger die Deffnung ſchließt, treibt die durch die Wärme der Dand 
vermehrte Spanntraft der Luft im Gefäße den Aether in das Nöhrs 
hen und leitet ihn auf die Thermometerkugel. So mie man bie Hand 
zurüdzieht, entweiht aus der nun freien Deffnung Luft und das Zus 
tröpfeln des Aethers hört auf. 

Um die Feuchtigkeit einer abgefperrten Luftmaffe zu unterfuchen, 
bedient fihb Baumgartner der Fig. 77. abgebildeten Vorrichtung, 
wo A der Recipient ift, a ein von Außen vergoldetes Schälhen mie 
ein Fingerhut, das eine Thermometerkugel aufnehmen kann, und übers 
dieß noch etwas Raum für Schwefeläther Übrig hat. Dieſes Schäls 
chen befchlägt im Innern bed Necipienten grade eben fo, wie das an 
Körners Hygrometer, wenn der verdunftende Schwefeläther bie gehö« 
rige Temperaturverminderung erzeugt hat, und das Thermometer, wel⸗ 
ches ſich darin befindet, zeigt die dabei ftattfindende Temperatur an. 

Bei den bisher angeführten Dpgrometern wird Dampf aus ber 
Atmofphäre zu Waſſer verdichtet, auf dem entgegengefegten Principe bes 
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ruhen daher diejenigen Inſtrumente, bei denen das Waſſer In die At⸗ 
moſphaͤre verdampft, und aus der Menge des hierbei von ber At⸗ 
mofphäre aufgenommenen Dampfes auf die Menge des ſchon vorher in 
ihr enthaltenen gefchloffen. wird. Bei der Verdunftung des MWaffers in 
die Luft, wird wenn diefe Verdunſtung von einer benetzten Thermome—⸗ 
terfugel aus geſchieht, biefer die zu Herftellung des Dampfes nöthige 
Wärme entzogen und biefe Zemperaturveränderung durch das Thermo⸗ 
meter angezeigt. Das Thermometer finft aber ſtets nur bis zu einem 
eonftanten Punkte, zum Zeichen, daß das weiter verdunftende Waſſer 
dem Thermometer. feine Wärme mehr entzieht, fondern die Verdunſtung 
nun auf Koften derjenigen Wärme gefchieht, welche die zunaͤchſt umges 
bende Luft verliert, während fie fih von ber Luftwärme bis zur Vers 
dunftungsfälte abkühlt. Aus dem Grade, bis zu welchem das Thermos 
meter finkt, kann nun die Spannung des in ber Luft enthaltenen Waſ⸗ 
ferdunftes berechnet werben. 
Der erfte welcher in der angebeuteten Urt hygrometriſche Beobach⸗ 
sungen anftellte, war Leslie. Er bediente ſich hierzu feines Diffes 
rentialthermometers (ſ. d. Art.). Bekanntlich ift diefes mit. zwei 
Kugeln: verfehen, und zeigt durch den Stand ber in ihm enthaltenen 
Slüffigkeit die geringften XZemperaturunterfhiede an, melde an beiden 
Kugeln ftattfinden. Ueberzieht man daher eine der beiden Kugeln mit 
Papier oder Muffelin und benegt denfelben mit Waffer, fo wird dieſes 
um fo: begieriger in Dampf verwandelt, je trodner die Luft -ift, und 
ba die Wärme, welche das Waſſer, bei feiner Verwandlung in Dampf, 
den mit ibm in Berührung befindlichen Körpern entzieht, ber Menge des 
erzeugten Dampfes proportional ift, fo kann man aus ber erzeugten 
Kälte und aus dem veränderten Stande des Differentialthermometers 
auf die Zrodenheit der Atmofphäre ſchließen. Bei der Anwendung bies 
fes fehr empfindlichen Inftrumentes fand man jedoch mehre ſchwer zu 
überwindende Schwierigkeiten. Es ift fehwierig das Differentialthermo- 
meter auf wirkliche Grade der Zemperatur mit Sicherheit zu rebuciren, 
fo daß bdiefe durch die Scala des Differentialthermometers felbft ange 
geben ‚werben ; die eigentlihe Temperatur mit dem Differentialthermomes 
ter zu meffen ift gänzlih unmöglihd. Die beiden Kugeln deffelben wer⸗ 
den endlich nicht allein durch die Lünftlicy erzeugte Verdunſtung, fons 
dern überdieß auch durch andere Umftände afficirt, namentlich uͤbt das 
Licht einen bedeutenden Einfluß aus, | 
Bei weitem vorzuͤglicher ift daher dasjenige Inſtrument welches 
Auguft unter dem Namen eines Pſychrometers angegeben hat. 
Ein foldyes ift in Fig. 78. abgebildet, und Baumgartner befchreibt 
daffelbe, wie folgt. 
abed ift ein meffingener Rahmen, innerhalb deſſen fich zwei auf 
einander liegende Glastafeln befinden, wovon eine matt gefchliffen ift. 
Auf diefer find neben einander zwei Thermometer e und £ befeftigt, bie 
ſehr empfindlich find, indem 0,%1 C. noch 4 2. groß ift, ihre Scala 
reiht von — 25° C. bis 50° O. Eines bderfelben, nämlich £ ift an 
der Kugel mit Muffelin überzogen und zum Benetzen beftimmt, die Ku⸗ 
gel hängt frei in einem runden Ausfchnitt des Rahmen, das andere un« 
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terfcheibet fi von einem gewöhnlichen Thermometer in nichts umd dient 
blos zur Angabe ber Lufttemperatur. Zwiſchen den zwei Thermometern 
befindet fich ein kleines gläfernes, mit reinem Waffer gefülltes Gefäß g; 
durch deffen meffingenn Dedel geht eine $ 2. meite Glasroͤhre, die eis 
nen Baummwollfaden von der Kugel bed Thermometers f in das Mafs 
fer führt. Diefer Faden zieht durch Capillarität das Waſſer beftändig 
in die Höhe und bringt es an die Thermometerkugel, fo daß man in 
jedem Augenblid, ohne einen befondern Verſuch anftellen zu müffen, 
den Unterfchiedb im Stande beider Thermometer beobachten und daraus 
die Feuchtigkeit in der Luft abnehmen kann. Es ift begreiflih, daß 
beide Thermometer fehr genau mit einander ürbereinftimmen und einerlei 
Empfindlichkeit befigen müffen, darum follen auch beide gleich weite 
Röhren und gleich große Kugeln haben. 

Diefes Inftrument hat vor den bisher erwähnten ben großen Bor 
zug, daß man um es zu beobadıten, nicht jedesmal befondere Ans 
falten zu treffen hat, fondern ohne weiteres ben Stand beider Thermo» 
meter ablefen, auch jede Veränderung in der Luftfeuchtigkeit bemerken 
kann. 

Um nun bie Spannung bes in der Luft enthaltenen Wafjerbunftes 
zu berechnen, hat Auguft die Formel entwidelt 
R 0,558 (t — t) b 
Eee — — — eng? 

in welcher bebeutet: x bie Spannung bes in ber Luft enthaltenen Wafs 
ſerdunſtes; t bie Luftwärme, melche das freie Thermometer angibt; 
t’ die Verdunftungstälte, durch das befeuchtete Thermometer beflimmt ; 
b den Barometerftand, auf 0° Quedfilberwärme reducirt; & bie zur 
Temperatur t’ gehörige Erpanfivfraft des Dampfes im Murimum, auf 
diefelbe Maßeinheit mit b bezogen; A bie latente Wärme des Dampfes 
bei 0° (alfo 640° C. oder 512° R.) Diefe Formel flimmt auch mit 
der Erfahrung überein, wenn das befeuchtete Thermometer eine Eisrinde 
bat, nur muß dann A um bie latente Wärme bes Waſſers bei 0°, 
d. h. um 60° R. oder 75° C. erhöht werden. Um nach ber anges 
gebenen Formel rechnen zu können, muß man für jede Temperatur t’ 
bie zugehörige Dunftfpannung im Marimum & kennen. Diefe ergibt 
fih aus nachflehender von Auguft zufammengeftellter Tafel. *) 








*) Auch die nachftehenden Anmwelfungen zur Benugung biefer Tafel find von 
Auguft ſelbſt. 
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Tafel der Expanſionen 
des 
Waſſerdunſtes im Maximum fuͤr Reaum. Grade und pariſer Linien. 





28 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 | 0,13 0,13 | 0,12 | 0,12 [0,12 
27 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 |0,14 | 0,14 | 0,14 0,14! 0,14 |0,14 
26 | 0,17 | 0,17 10,17 | 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,16 0,16 | 0,16 0,15 
25 10,19[0,19 0,19 | 0,18 |0,18 | 0,18 | 0,18 0,18 | 0,17 0,17 


—24 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,21 | 0,20 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,19 
23 | 0,24 0,24 |0,23 | 0,23 | 0,23 | 0,23 0,22 0,22 0,22 | 0,22 
22 | 0,27 | 0,26 | 0,26 | 0,26 | 0,26 0,25 0,25 | 0,25 |0,24 10,24 
210,30 0,29 | 0,29 | 0,29 | 0,28 0,28 | 0,28 0,28 | 0,27 0,27 
2010,33 0, 33 0,33 | 0,32 | 0,32 | 0,31 0,31 | 0,31 | 0,30 | 0,30 


—19 10,37 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,35 | 0,35 0,34 | 0,34 | 0,34 | 0,33 
48 | 0,41 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,39 ‚0,39 | 0,38 | 0,38 !0,38 | 0,37 
17}0,45 |0,45 | 0,44 | 0,44 10,43 | 0,43 0,43 | 0,42 0,42 | 0,41 
16 | 0,50 | 0,50 | 0,49 | 0,49 | 0,48 0,48 | 0,47 | 0,47 | 0,46 | 0,46 
15 10,56 | 0,55 | 0,54 | 0,54 | 0,53 | 0,53 0,52} 0,52 | 0,54 [0,51 


13 } 0,68 | 0,67 | 0,66 | 0,66 | 0,65 0,64 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,62 
12 10,75 | 0,74 | 0,73 | 0,73 | 0,72 | 0,71 | 0,70 0,70 | 0,69 | 0,68 
1170,82 | 0,82) 0,81 0,801! 0,79 0,78 |. 0,77 |:0,77 | 0,76 | 0,75 
10 [0,90 | 0,90 | 0,89 | 0,88 | 0,87 | 0,86 0,85 | 0,85 | 0,84 | 0,83 
— 90,99. 0,98 | 0,97.| 0;97.| 0,96 | 0,95 | 0,94 | 0,93 | 0,92] 0,91 
811,09 | 1,08 | 1,07) 1,06 | 4,05 | 1,04 | 1,03 1,02 | 1,01 | 1,00 
714,20 14,19] 4,18|1,16 | 1,15 | 1,14 1,13] 1,12 | 1,11] 1,10 
6/ 1,31) 1,30| 4,29 | 1,28 1,27/1,25 1,24] 1,23 | 1,22 1,21 
511,44 1,43 | 1,41 | 1,40 | 1,39 | 1,38 1,36] 1,35 | 1,34 | 1,33 
211,88 | 1,86 | 1,85 | 1,83 4,81 | 1,80 | 4,78] 4,77 
12,05) 2,03| 2,02 | 2,00 | 1,98 | 1,96 1,95 | 1,93 
2,241 2,22!2,201| 2,18 | 2,16 | 2,14 | 2,12 2,11 2,07 


2,24] 2,26|2,28| 2,30 | 2,32 | 2,34 | 2,36 2,38 2,42 
‚2,44 | 2,46 | 2,48 | 2,50 | 2,52 | 2,54! 2,57 2,59 2,63 
2,65 | 2,68 | 2,70 | 2,72 | 2,75 | 2,77! 2,79 2,82 
2,89 | 2,91 | 2,94 | 2,96 | 2,99 | 3,01 | 3,04 3,06 
3 


‚14 | 3,16 | 3,19 | 3,22 | 3,24 3,27 |3,30| 3,33 | 3,35 3,38 
 ToTsr2Ts7aTsTotTTstTs TEE 


40* 


—19 0,12 0,12 0,12 je 0,11 0,11 0,411 0,11 
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63,70 
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8| 4,3 
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9| 4,71 


11) 5,5 


12] 5,96 
13| 6,43 
14| 6,94 


4 451 7,4 
46| 8,07 
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18| 9,36 


_19/10,06|10,14j10,21110,2 
+ 20|10,82]10,90|10,98]11,05 511,13 11,21]11,29]11,37]11,46]11,54 41,21]14, 29144,37 11,46 
* 24[11,62|11,74)11,79|11,87]11,96 12,04/12,13 
22/12,48112,57112,66|32,75|12,84'12,93113,02.13,11/13,20 
2313,39/13,48|13,58]13,67[13,77|13,87|13,96|14,06 14,16114,26 
24114,36/14,46|14.56/14,66|14,76.14,87)14,97/15,07|15,18 


++ 25[15,39]15,50115,60]15, 7115,82 
26116,48|16,60)16,71116,83| 
27|17,65|17,77|17,89|18,01 
28118,88119,01119,14119,26 
29|20,19|20,32) — 22,0 


0 


9 
17| 8,69| 8,76 


3,44 
3,73 
4,05 
4,38 
4,75 


3,47] 3,49| 3,52] 3,55 
3,76) 3,79| 3,82) 3,85 
4,15| 4,18 


⸗ — — — — — — — 
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4,081 4,11 
4,42) 4,46| 4,49| 4,53 


4,79| A,82| 4,86| 4,90 


Fio 5,10] 5,14] 5,18] 5,22] 5,26] 5,30 


5,56) 5,60] 5,64) 5,69] 5,73 





6,00| 6,05] 6,10| 6,14) 6,19 
6,48| 6,53| 6,58 
7,00| 7,05] 7,10] 7,16) 7,21 
7,72] 7,77| 7,83| 7,89] 7,95] 8,041 
8,31) 8,38] 8,44] 8,50] 8,56| 8,63 
8,95] 9,02] 9,09| 9,15] 9,22] 9,29 
9,62] 9,70] 9,77| 9,85] 9,92] 9,99 


.. 
8,13 
9,42 


1 


8,82 
9,49 


1410,21 


7,60) 7,66 
8,19| 8,25 
8,89 


9,56 
10,28 





16,94 
18,13 


6,63] 6,68 


17,06 





15, 06 


3,58 
3,89 
4,21 
4,56 
4,94 


5, ss 


3,61 
3,92 
4,25 
4,60 
4,98 


5,38 
5,78] 5,82 
6,24| 6,29 
6,741 6,79 


7,2N 7.32 


12,22]12,30 


3,64 
3,95 
4,28 
4,64 
5,02 
5,43 
5,87 
6,34 
6,84 
7,38 


8110,36/10,43110,51110,59110,66'10,74 


11,54 
12,39 
13,30 





15,28 





16,04|16,15[16,26]16,37 
17,17|17,29117,41|17,53 
18,2518,38|18,50]18,63/18,75 
19,39119,52j19,66|19,79|19,92)20,05 


20,73.20,87;21,01,21,15[24,29,21,43 
415167778 9 


Der Gebrauch biefer Tafel, um ben Feuchtigkeitszuftand der Luft 
aus einer Pfpchrometerbeobachtung zu berechnen, ergibt fih nun fehr 
Man fuhrt zu ber Temperatur des 


einfah aus dem Vorhergehenden. 


feuchten Thermometers die entfprechende Dunftfpannung in der Zabelle 
auf, in welcher man die ganzen Grade in der erften Rängenfpalte, die 
Behntel-Grabe in der erften Querreihe angedeutet findet. Die beim Zus 
fammentreffen der zu den ganzen Graben gehörigen Querreihe und der 
zu den Zehnteln gehörigen Rängenfpalte gefundene Zahl drüdt in pa— 
tifer Linien die gefuchte Erpanfion des Wafferdunftes im Marimum aus. 
Hätten nun beide Thermometer des Pfnchrometers keinen Unterfchied, 
fondern gäbe das feuchte genau bdiefelbe Temperatur an, welche das 
trodne zeigt, fo miürde die auf diefe Weife in der Tafel gefundene Zahl 
unmittelbar den Dunftdrud beftimmen, meil dann ber Dunft in der 
Atmofphäre im Marimum und bie Luft fo feucht fein müßte, daß fie 


feinen Dunft mehr aufnehmen könnte. 


In den Fällen aber, wo das 
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trockne Thermometer um einige Grabe höher ſteht, muß man J biefer 
durch Reaumurfche Grabe ausgedrüdten Temperaturdifferen; (oder wenn 
das feuchte Pfychrometer beeifet ift, nur 4) von jener in ber Zabelle 
aufgefuhhten Zahl fubtrahiren, um gleichfalls in Parifer Linien die Span⸗ 
nung des in der AUtmofphäre befindlichen Dunftes zu erhalten. Iſt ber 
Barometerftand beträchtlich größer oder Heiner ald 336°, fo muß man 
noch „ouss diefer Abweichung mit dem Unterfchiede beider Thermomes 
ter multipliciren, und im Falle eines größeren Barometerftandes dieſes 
Product zu der ſchon gefundenen Größe hinzufügen; bei einem niedris 
geren Barometerftande davon fubtrahiren. 

Diefe Regeln der abgekürzten Rechnung laſſen fih auf bie For⸗ 
meln bringen: 


x— — z (t —t) — 0,0041 (336 —b) (t — tr) 


x-5-3t—t) — 0,001 (336 — b) (t — t’) 


Genauer aber find die Ausdrüde 
__ 0,558 (t — t‘) b 


u sn —v 
R 0,558 (t —t)b 
x. 0 — — — — rw 


577 — t 

von denen ber erfle für Beobachtungen bes bloß naffen, ber andre für 
Beobachtung des mit einer Eisrinde liberzogenen Pfochrometers gültig 
iſt. Auguft führt als Beifpiel an. 

Die größte Pfychrometerdifferenz hat in unfrer Gegend (Berlin) 
Profeffor Erman am 20. Mai 1827 um 24 Uhr Nachmittags bei 
einem Barometerftande von 338, 23 beobachtet. 

- Das trodne Thermometer zeigte 19,1° R. 

Das feuchte 11,1°. 
Die Differenz beider war alfo 8°, 

Um hieraus die Spannung bes atmofphärifhen Dunftes berechnen 
zu können, fuchen wir die zu 11,1° gehörige Spannung in der oben 
mitgetheilten Zafel auf, Man findet 5,56; von biefer Zahl fubtrahirt 
man 3 der beobachteten Temperaturdifferenz, welches in dieſem Kalle 
3,00 beträgt. Die Subtraction gibt 2,56 Da aber das Baros 
meter 2 Linien höher ald 336’ ftand, fo ift noch 0,0022 <8—= 0,02 
von der gefundenen Zahl zu fubtrahiren. Man erhält alfo auf biefe 


Meife 5,56 — x > 3,00 — 0,0022 8 —2,54''’ als Erpanfion 


bes in der Luft enthaltenen Dunftes. 

Sucht man diefe Zahl wieder in der Zafel auf, fo findet man, 
daß ſie für die Zemperatur 41,59 das Marimum angibt. Es ergibt 
fi) daraus, daß wenn die Luft fih an dem gedachten Tage von ihrer 
Zemperatur 19,1° bis unter 1,5° hätte abkühlen können, ein tropfba- 
rer Miederfchlag entftanden fein würde, Es ift alfo 1,5? der Thau: 
punkt nach dem Pfychrometer, 
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Rechnet man nach der genaueren Formel, ſo iſt 
0,558 - 8 . 338,2 


a a er 
1409,17 
x —— Cm —— — 
6,56 492,9 


x = 5,56 — 3,06 — 2,50 

Man findet alfo die Erpanfion um 4 Hunbdertel einer Linie ges 
einger, und es gehört zu derfelben der Thaupunft 1,39, 

Diefe Abweihung kann in den meiften Fällen vernachläffiget 
werben. 

Sobald nun auf diefe Weiſe die Spannung des in der Atmofphäre 
enthaltenen Dunftes und zugleidy mit derfelben der Thaupunft gefunden 
ift, hat die Beſtimmung aller übrigen für die Hygrometrie wichtigen 
Punkte keine Schwierigkeit mehr. Will man z. B. den Sättigungss 
zuftand der Luft Eennen lernen, d. h. will man wiffen, tie viel bie 
Luft von der Dunftmenge, die fie überhaupt bei der vorhandenen Tem⸗ 
peratur aufzunehmen im Stande ift, fhon aufgenommen hat, fo muß 
man die zu der Luftiwärme gehörige Spannungszahl in der Tafel auf: 
fuhen. In unferm Falle gehört zu 19,19 die Zahl 10,14. Da 
nun der Dunft nad der Pſychrometerbeobachtung die Spannung 2,50 
hat, aber bei diefer Zemperatur die Spannung 40,14’ haben £önnte, 
ſich bei derſelben Temperatur die Dunftmengen aber wie die Spannuns 


gen verhalten, fo ift FR — 0,25 ein Ausdrud für die verhälmiß- 


mäßige Menge des Dunftes in der Luft. Wir fehen alfo, daß zur 
Zeit jener Beobachtung die Luft nur 25 Hunderttheile, d. i. ein Vier: 
theil der Dunftmenge enthielt, welche fie bei vollfommener Sättigung 


enthalten konnte, Diefe Zahl, rer welche man im Allgemeinen er» 


hält, wenn man bie zum Thaupunkte gehörige Erpanfion des atmofphäs 
riſchen Dunftes (Expansio roralis) durch die Erfpanfivfraft bes 
Marimums (Exp. maxima) dividirt, (wir wollen fie durch 
__ Exp. ror, 

Eee Exp. max. 
vorftellen) dient ferner zur Beſtimmuͤng für das Gewicht des in einem 
Gubifraum Luft enthaltenen Waſſerdunſtes. Kennt man nämlid ein 
für allemal das Gewicht eines Cubikraumes Luft bei allen Zemperatus 
ren, fo darf man daffelbe in jedem befondern Falle nur mit dieſer Zahl 
p multiplieiren. — Folgende Kleine Tafel über die abfoluten Gewichte 
eines parifer Cubikfußes MWafferdunft im Mapimum bei den verfchies 
denen Temperaturen, wird diefe Nechnung fehr erleichtern, Diefe ent» 
hält einen ziemlich genauen Ausdruck diefer Größen in Granen für die 
einzelnen Grade der Botheiligen Scale, 
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Tafel zur Beftimmung des Dunftgewichted im Marimum für pas 
rifer Cubikfuße und Reaumurfche Grade. 










Gran ISrabe| Gran 








20 | 15,88 


+0 |3,65] 10 | 7,90 
— 19 +1 13,96] 11 8,50| 21 | 16,97 
— 18 +2 |4,29| 12 9,141 22 | 18,11 
— 17 +3 BR 13 | 9,811 23 | 19,32 
—16, 6 +4 5,01] 14 | 10,53 | 24 | 20,60 
—15 5 +5 Saal 15 4 11,30 25 21,96 
— 44 4 +6 5,861 16 | 12,11 | 26 | 23,38 
— 13 3 +7 16,331 17 | 12,97 | 27 | 24,90 
— 12 A +8 |6,82] ı8 | 13,89 | 28 | 2647 
—11 1 +9 17,341 19 | 14,85 | 29 | 28,14 


Sn unferm Falle würde alfo das aus biefer Tafel für 19,19 ges 
fundene Gewicht, nämlih 14,85, zu multipliciren fein mit 0,25. 
Dieß gibt 3,71. Es wiegt alfo der in einem Cubiffuß Luft enthal: 
tene Dunft unter dieſen Umftänden 3,71 d. i. nahe 33 Gran. — 

Der Barometerfland hat auf die Zahl der vorigen Tafel keinen 
Einfluß, weil nach einem befannten Dalton’fhen Gefege fih eben 
fo viel Dunft in der Luft bildet als im leeren Raum. 

Genauer findet man aber das Gewicht eines Cubikfußes Dunft 

bei er beliebigen Spannung x und ber Zemperatur t nach ber 
Formel 
| = 1,63 x Stan 
YT TH 0,005 t ; 
mo x bie Erpanfion für den Thaupunkt und t bie Luftwärme bes 
deutet. 
Die freie atmofphärifche Luft ift nie vollkommen troden, weil fie 
nirgends ganz ohne Wärme ift, und Wafferdunft fich bei jedem Wärs 
megrade bilden kann. Wäre fie irgendwo vollftändig troden, fo müßte 
die Beobachtung des Pfnchrometers die Erpanfion x — 0 ergeben. 

Zu ben bisher als den vorzüglichften erwähnten Hygrometern wur⸗ 
ben Eeine hygroſtopiſchen, d. h. durch die Feuchtigkeit veränderlichen 
Körper in Anwendung gebracht. Solche Körper find: Haar, Fiſchbein, 
Knochen, Eifenbein, Federkiele, Darmfeiten, Rattenblafen, Einhörndens 
blaſen; Grannen von verfhiedenen Saamen z. B. von Raubhafer 
(avena fatua), von Erodium gruinum und ciconium, Holz, Papier ; 
geglühte Potafche, falzfaurer Kalk, Schwefelfäure, Kobaltoxyd, Thon⸗ 
fhiefer, Glas u. f. w. Einiger hierauf gegrünbeter Spielereien wurbe 
oben Erwähnung gethan; es bleibt noch übrig die vorzlglichern, ben 
Namen Hygrometer verbienenden Inftrumente diefer Art zu befchreiben. 


152 Hygrometer 


Unter allen Subſtanzen fcheint in hygroſkopiſcher Hinfiht am em» 
pfindlichften und in Bezug auf die von ihm gewährten Anzeigen der 
Feuchtigkeitszuftände keine beitändiger, als das Menfchenhaar, nachdem es 
eine gehörige Vorbereitung erfahren. Der Erfinder des Haarhygro— 
meters iſt Sauffure, 

Das Gerippe diefes Inftrumentes (Fig. 79.) bildet einen meffingenen 
viereckigen Rahmen, von etwa 12 3. Länge und 33. Breite mit der nöthis 
gen Einrihtung um dad Haar, den Zeiger und die Scale anbringen zu 
fönnen. Am obern Theile befindet fih ein Schraubenkloben a, ber das 
obere Ende des Haares halt und felbft durch eine Huͤlſe b geht, welche 

mittelſt einer Schraube c an den Rahmen befeftigt ift, damit er fanft 
mittelft einer eignen Mikrometerfchraube d gehoben und gefenkt werden 
fann, Am untern Theile befindet fih die Gabel zur Aufnahme bes 
Zeigers ef, Dieſer befteht aus zwei Theilen, wovon der eine bazu 
dient, bie Feuchtigkeitsgrade anzugeben, der andere, das Haar aufzuneh: 
men und zu fpannen. Der erftere bildet einen meiſtens verjüngt zus 
Inufenden Stift, der Iegtere befteht aus einem 1 8. diden Rollenftüd 
von etwa 2 8. im Halbmefjer mit 2 infchnitten oder Zargen, die 
gegen Innen zu immer enger werden und wovon eine für das Haar, 
die andere fiir den Faden beftimmt ift, an welchem das Gegengewicht 
hängt. An jedem Ende der Barge befindet ſich eim Meiner Kolben mit 
einer Schraube; der untere ift zur Befeftigung des Daares, ber obere 
zur Befeftigung des Geidenfadens beftimmt, der das Gegengewicht 
trägt. Die Welle, um welche ſich der Zeiger dreht, muß vollflommen 
freisrund, möglichft dünn, und wo möglih aus Glodengut, nicht aus 
Stahl beitehen, damit fie nicht roften kann; das Ganze muß genau 
äquilibrirt fein und daher unbelaftet in jeder Rage ftrhen bleiben. - Lebris 
gens ift es vortheilhaft, dem Zeiger eines Inftrumentes, das zum Trans: 
port beftimmt ift, in feiner unterften Lage befefligen zu fönnen, bamit 
die Erfhütterungen, denen es ausgeſetzt ift, das Haar nicht afficiren. 
Zu diefem Zwecke befindet fih am untern Theile des Rahmen eine Art 
Eperrhafen 1, der durch Lüften einer Schraube m beweglich gemacht, durch 
Anziehen derfelben aber befeftigt wird. Soll das Inſtrument transpors 
tirt werden, fo bringt man mit einem Finger den Zeiger in die un- 
terjte Lage, Iüftet die Schraube mund hebt den Sperrhafen fo weit, daß 
fein längerer Schenkel die Rolle und der kürzere das Gewichtchen hält 
und befeftige ihn in diefer Lage durch Anziehen obiger Schraube. Die 
zu Hygrometern bejlimmten Haare müffen fein, weich, nicht gefräufelt 
und noch weniger gefpalten fein, von einem gefunden lebendigen Kopfe 
gefchnitten, nicht von felbft ausgefallen fein, Blonde Haare haben biefe 
Eigenfchaften öfter beifammen als dunflere, Sie brauchen nicht länger 
als 10 3. zu fein, denn da fich ein Haar in gut zubereitetem Zuftande 
vom Punkte der Außerften Zrodenheit bis zu dem der größten Feuch— 
tigkeit um 0,0245 feiner Länge ausdehnt, fo entfpricht einem Grade 
eine Verlängerung von 0,000245, oder wenn bie Länge des Haares 
10 Boll beträgt 0,0294 8. Hat die Molle 2 8. im Halbmeffer und 
ber Zeiger 3 3. Länge, fo fällt ein Grad 0,529 2, groß aus, unb 
fann daher noch recht wohl in fleinere Theile durch das Augenmaß ges 
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theilt werden. Bevor man ein Haar zu einem Hygrometer verwendet, 
muß es vom natuͤrlichen Fett befreit werden. Dieſes geſchieht nach 
Sauffures Anleitung auf folgende Weiſe: Man nimmt ein Buͤſchel 
Haare von ber Dide eines Federkieles, legt fie einzeln auseinander und 
nähet fie in einen Leinwandfad von etwa 15 L. Breite ein, fo baf fie 
von der Leinwand allfeitig gedeckt werden, ohne einander zu berühren. 
Hierauf gibt man .fie in einen langhalfigen Kolben mit 180 Gran 
Soda in 30 Unzen Waffer, erhigt die Löfung bis das Maffer Focht 
und unterhält das Kochen 30 Minuten lang, nimmt dann den Sad 
heraus, kocht ihn noch einmal einige Minuten lang in reinem Maffer, 
fchneidet ihn dann auf, nimmt die Haare heraus, ſchwenket fie in £als 
tem Waffer und läßt fie in der Luft trocknen. 

Sind die getrodneten Haare rein, weich, glänzend, durchſcheinend, 
und nicht verfilzt, fo find fie gewiß nicht zu ſtark gelauget, find fie 
aber rauh, undurchſcheinend und aneinanderhängend, fo find fie ents 
weder zu lange oder in zu flarker Lauge gekocht worden. Letzteres kann 
auch der Fall fein, felbE wenn man zwiſchen Wafjer und Soda das 
vechte Verhältnig genommen und die Zeit des Kochens nicht über die 
Gebühr verlängert hat; ein zu rafches Sieden der Lauge oder der Ges 
brauch eines zu weiten Gefäßes kann die Verbünftung des Waffers und 
die Concentration der Lauge zu fehr begünftige haben. Selten find alle 
Haare, die aus derfelben Lauge kommen, gleich ſtark gelaugt; man ers 
kennt die weniger gelaugten daran, daß fie weniger durchſichtig find als 
bie andern. Diefe dehnen fich auch weniger aber fchneller aus als bie 
mehr gelaugten. 

Hat man das Haar gehörig zubereitet und gut befunden, fo fpannt 
man es in ben Rahmen ein, und bringt das Gegengewicht zum Spannen 
beffelben an. Diefes foll nicht über 3 Gran betragen. Iſt es größer, 
fo läuft man Gefahr, daß es das Haar zu fehr dehne und in feiner 
Drganifation fo abändere, daß es buch die Feuchtigkeit unregelmäßig 
ausgedehnt wird. Man darf fidy nicht dadurch irre machen laffen, daß 
das Haar anfangs von einem fo kleinen Gewichte nicht völlig gefpannt 
wird; fobald es einmal einer fehr feuchten Luft ausgefegt war, tritt die 
Spannung fhon ein. Iſt das Haar eingefpannt, fo fehraubt man eine 
beliebig getheilte Scale auf, und fchreitet hierauf zur Beftimmung ber 
zwei feſten Punkte. 

Zur Beſtimmung des Feuchtigkeitspunktes nimmt Sauffure eine 
415 — 16 3. hohe Glasglode, benegt fie inwendig mittelft eines 
Schmwammes mit Waffer, hängt das Hpgrometer hinein und feßt fie 
auf einen mit Waſſer bevedten Teller. Die Wirkung der Feuchtigkeit 
auf das Haar zeigt fich fogleich, befonberd wenn man von Zeit zu 
Zeit an das Glas klopft und dadurch den Zeiger von etwa einwirken: 
den Dinderniffen befreit. Gut gelaugte Haare erreichen fchon nad) ei 
ner Stunde die größte Ausdehnung und bleiben dabeı, fo lange die ins 
nern Wände des Necipienten naß find. Werlängert fih das Haar nad) 
2 — 3 Stunden nody immer, fo ift es zu ſtark gelaugt und man 
muß es durch ein weniger gelaugtes erfegen. Daſſelbe muß auch ge⸗ 
ſchehen wenn es ruͤckgaͤngig wird, Sol das Inſtrument beſonders gut 
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ausfallen, ſo muß man das Haar nach dieſer Operation einige Tage 
den Veraͤnderungen der Luftfeuchtigkeit ausſetzen, und dann den Punkt 
der groͤßten Feuchtigkeit noch einmal beſtimmen. 

Die Beſtimmung des Punktes der groͤßten Trockenheit fordert mehr 
Umſtaͤndlichkeit und iſt nicht ſo leicht wie die des Punktes der groͤßten 
Feuchtigkeit. Man muß ſich da vorlaͤufig das zum Austrocknen der 
Luft noͤthige Materiale bereite. Nach Sauſſure geſchieht dieſes 
auf folgende Art: Man nimmt einen cylindriſchen Recipienten, der 
nicht viel weiter und höher iſt, als daß das Hpgrometer hineingeſchoben 
werben kann, biegt ein Eifenbleh von der Höhe des Micipienten fo, 
daß es deſſen halbe Breite einnimmt, legt es auf glühende Kohlen und 
beftreut e8 auf beiden Seiten mit einem aus gleihen Theilen Salpeter 
und rohem Meinftein beftehenden Pulver, damit ed verpuffe und das 
Alkali zuruͤcklaſſe und das Blech gleichfärmig bedecke. Dieſes Blech 
läßt man aud nad der Verpuffung noch + Stunde lang ſchwach glüs 
ben, damit das Kali fefter werde und nicht ablaufe. Go mie bdiefes 
gefchehen ift, verftärkt man die Dige bis zum Dunkelrothglühen und 
unterhält diefen Grad eine Stunde lang, nimmt das Blech vom Feuer 
und läßt es fomweit abkühlen, bis es ohne Gefahr in den Recipienten 
gefhoben werden kann, den man vorläufig fchon erhist hat, hängt auch 
das Hngrometer hinein, ftellt alled auf einen Zeller, und fperrt es mit 
Wachs oder Quedjilber Iuftdicht. Anfangs fchreitet der Zeiger fehe 
ſchnell gegen den Punkt der größten Zrodenheit zu, aber feine Benes 
gung wird immer langfamer, je näher er der aͤußerſten Grenze kommt; 
er erreicht fie aber in der Megel erft nah 2 — 3 Tagen und behält 
ba einen bleibenden Stand. Um aber gewiß zu fein, daß diefes Stills 
ftehen nicht bloß von einem Gleichgewichte zwifchen den Dünften und 
der Luft herrühre, ermärme man den Apparat durch directes Sonnen⸗ 
licht oder durch Kohlenfeuer. Geht bei der Zemperaturerhöhung der 
Zeiger nicht weiter abmärts, fondern vielmehr aufwärts, fo ift diefes 
immer ein Zeichen, daß die Austrodnung hinreichend meit getrieben fei 
und daß die Bewegung des Zeigers bloß von der durch die Wärme bes 
wirkten Ausdehnung des Haares hetruͤhre. Sind die beiden firen 
Punkte der Scale auf diefe Weife beflimmt, fo kann man die Scale 
verzeichnen. 

Bu den Erforderniffen eines guten Haarhngrometers gehört wie bei 
jedem Hygrometer, daß es unter benfelben Umftänden ftets bdenfelben 
Feuchtigfeitsgrad anzeige, und daß zwei verfchiedene aber mit gleicher 
Genauigkeit gearbeitete Inftrumente einen durchaus gleihmäßigen Gang 
haben, Das letztere ift zwar im Allgemeinen aber nie in einem hohen 
Grade der Schärfe zu erreihen. Das trodnere Haar ift immer mes 
niger empfindlih als das meniger trodene; die Differenz in der Trocken⸗ 
heit mag nun eine Folge des verfchiedenen Alters, oder des Standortes 
fein. Sauffure fand, daß fogar Inftrumente mit faft gleich alten 
Haaren um 1 bis 2 Grade von einander abwichen. Ueberhaupt wird 
jedes Haarhygrometer um fo unempfindlicher, je Älter e& wird. Um 
bie Empfindlichkeit eines Hygrometers zu prüfen, bringt man es in eis 
nen feuchte Luft enthaltenden Recipienten und fegt es Kleinen Aendes 
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rungen der Temperatur aus. Beim geringften Steigen der Temperatur 
muß der Zeiger gegen den Trodenheitspunft ſich hinbewegen und beim 
Sinfen derfelben gegen den Feuchtigkeitspunkt. Mehr gefaugte Haare 
find empfindlicher als weniger gelaugte, duͤnnere empfindlicher als didere. 
Man muß fich wohl vorfehen, daß nicht Noft an den Zapfen der Rolle 
die leichte Beweglichkeit diefer hindert. 

Um eine Borftellung von der Wirkungsart des Haarhygrometers 
zu geben, ftellt Biot folgende Betrachtung an. 

Um die Aufgabe zu vereinfachen, denken wir uns dad Haar im 
leeren Raum wirkend, was fehr wohl zuläffig ift, da feine Anzeigen 
darin für gleihe Spannungen des Dunftes fi eben fo verhalten wie 
in der Luft, abgeredjnet, daß fie augenblidlich erfolgen. Dieß vorauss 
gefegt kann man die Wirkung des Daars auf die Dünfte ganz der gleich 
achten, welche die austrodnenden Subftanzen, die man in den leeren 
Raum bringt, darauf ausüben. Wie fie, faugt es diefe Dünfte ein, 
fo lange feine Anziehung zu denfelben noch vermögend ift, fie niederzus 
ſchlagen. Brächte man nun in ein Manometer, welches einen Cubiks 
meter feuchte Luft enthält, einen Milligramme Kali oder Chlorcalcium, 
fo würde diefer Eleine Körper bei feiner Sättigung mit Feuchtigkeit eine 
fo geringe Menge Dunftes einfaugen, daß das Gewicht berfelben gar 
nicht in die Wage fallen und die durch fein«Miederfchlagung entftandene 
Berbinnung des Dunftes nicht durch das Barometer bemerklic werden 
tönnte, Ganz das nämliche gilt auch für das Haar; bei der geringen 
Menge Waffers, mit der es ſich zu fehwängern vermag, kann man «8 
auch als ohne Einfluß auf eine Veränderung des hygrometrifchen Zus 
flandes der Luft, auf die es wirft, betrachten. 

Unterſuchen wir jetzt die verfchiedenen Grabe ber Abforption (Eins 
faugung) die feine Verwandtfchaft zum Wafferdunft bedingt. Bringt 
man zuvörderft dad Hygrometer in einen mit Dunft vollkommen gefäts 
tigten Raum, — welches audy übrigens deffen Temperatur fei —, fo fieht 
man die Nadel ftets bei dem nämlichen Punkte ftehen bleiben. Mits 
hin verlängert fih das Haar unter dieſen verfciedenen Umftänden im⸗ 
mer um. gleichviel und faugt demnach auch die nämliche Menge Waffers 
ein. Deffen ungeachtet faßt ein gefättigter Naum je nach feiner Zems 
peratur eine fehr verfchiedene Menge von Dünften; aber diefe haben 
dabei immer das gemein, daß die geringfte Kraft hinreicht, fie in Wafs 
fer zu verwandeln. Die Anziehung, die das Haar auf fie ausübt, ift 
eine Kraft diefer Art, die demnach ihre gewohnte Wirkung Außert; und 
da die daraus hervorgehende Abforption fo gering ift, daß fie die Spans 
nung des im Apparat zuruͤckbleibenden Dunftes nicht merklich zu ernies 
drigen vermag, fo ergibt ſich, daß das Haar fortfahren muß bdiefen 
Dunft an ſich niederzufhlagen, fo lange feine Verwandtſchaft zum 
Waſſer nicht ganz und gar gefättigt ift. Hieraus erhellt, warum es in 
einem gefättigten Raume immer die nämlihe Menge einfaugen muß, 
mweldyes auch immer die Temperatur fein mag; wobei man jedoch von 
ben Veränderungen abfieht, die die Wärme etwa in feiner Anziehung 
zum Waſſer Hervorbringen koͤnnte; Veränderungen, die jedoch der Erfah⸗ 
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rung zufolge innerhalb des Umfanges der Thermometerſcale ganz un⸗ 
merklich ſcheinen, wenigſtens ſo lange die Beſchaffenheit des Haars ſelbſt 
nicht dabei veraͤndert wird. 

Bringen wir jetzt dag Hygrometer in einen nicht bis zur Saͤtti⸗ 
gung mit MWaffer gefchmängerten Raum, fo wird eine unendlid geringe 
Kraft nicht mehr hinreichen, die darin verbreiteten Dünfte niederzufchlas 
gen, denn fie widerftehen jeßt einem gewiſſen Grade von Drud oder 
von Erkältung. Demnad wird die Wirkung des Haars auf fie ihre 
Grenze finden, ehe es fich vollfommen damit gefättigt hat; denn einem 
allgemeinen Gefege in den chemifhen Erfcheinungen zufolge nimmt bie 
Verwandtfchaft einer Subftanz zu einer andern in dem Maße zu, als 
man fie ihr entzieht und mindert fie in dem Grabe, als man fie bas 

mit fättigt. Wenn das völlig trodne Haar in das Manometer gebracht 
ift, fo übe es zuerft auf die Dünfte eine Anziehungskraft aus, bie zu 
ſtark ift als daß diefe ihr zu miderftehen vermoͤchten. in Theil ber» 
felben ſchlaͤgt ſich alfo in tropfbar flüffigem Zuftande nieder, und wird 
durch das Haar eingefogen, welches ſich dabei verlängert; aber mit die— 
fee Einfaugung mindert fi) auch die Begierde des Haars, Waſſer ans 
zuziehen, und endlich tritt eine Grenze ein, mo die Wirkung, die es 
auf die Dünfte ausübt, hinfichtlih des Erfolgs dem Grade des Druds 
oder der Kälte ganz gleich ift, dem diefelben ohne in tropfbaren Zuſtand 
gebracht zu werden, aushalten fünnen; dann widerſtehen fie feiner Ein» 
wirkung und das Haar hört auf fi zu verlängern. Dieß zeigt alfo 
vermöge der Weränderlichkeit der Grenze, bei welcher es aufhört durch 
feine Verwandtſchaft die Dünfte zu fällen, die Grade der Sättigung des 
Raumes an. Diefe Grenze hängt fomit von dem Gefege ab, nad) wels 
chem ſich die Anziehungskraft des Haars zum Waſſer mit feiner fort« 
fohreitenden Sättigung mindert, Und fo wüßten wir denn, welche Kennt: 
niß uns eigentlich nöthig wäre, um das Verhaͤltniß der Verlängerung 
bes Haars zu den, wirklich verbunfteten, Waffermengen theoretifch bes 
flimmen zu können. Da wir jedoh von dem Gefeg diefer Abnahme 
eben fo wenig, als man dem, wornach fih die Abnahme its 
gend einer andern hemifhen Anziehungskraft richtet, wiſſen, fo müffen 
wir von der Erfahrung darüber Auffchluß zu erlangen fuchen, indem 
wir vielfältige Beobachtungen uͤber das Hygrometer unter bekannten 
Umftänden anftellen, um daraus auf empirifche Weife das Gefeg, mel: 
dyes feine Anzeigen befolgen, berzuleitn, Die bat Gay-Luſſac 
durch ein eben fo einfaches als ficheres und finnreiches Verfahren geleis 
ſtet. Nachdem er ſich ein Hpgrometer verfchafft hat, das einen fich 
vollfommen gleichbleibenden Gang hat, d. h. welches, unter die näms 
lihen Umſtaͤnde verfeßt, immer zu dem nämlichen Grade feiner Ein- 
theilung zurückkehrt, hängt er e8 in einem großen Glasgefäße auf, das 
zum Theil mit Waffer oder einer befannten Salzauflöfung angefültt if, 
beren Spannung im leeren Raume bei einer gegebenen Temperatur er 
zuvor gemeffen hat. Das Aufhingen des Hpgrometerd wird dadurch 
bemwerfftellige, daß man es inmwendig an den Dedel des Gefäßes felbft 
befeftigt, der aus einer ebenen Glasſcheibe beſteht. Man kittet diefe 
Scheibe luftdicht an die Ränder des Gefäßes und fegt den Verſuch eis 
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nige Zeit fort. Bald wird durch die am allen Wänden des. Gefäßes 
verbreitete Kiüffigkeit der innere Raum mit Wafferdünften gefättigt wer⸗ 
den, bis zu der Grenze, welche die ftattfindende Temperatur bedingt und 
nachdem fich das Hygrometer mit diefen Dünften in Gleichgewicht ges 
fest hat, bleibt es zulegt bei einem gemwiffen Grade feiner Eintheilung 
ftehen. Man fieht alfo, daß diefer Grad der beobachteten Spannung 
der Flüffigkeit entfpriht, und wenn man den nämlichen Verfuch bei der 
nämlichen Temperatur für verfchledene andere bekannte Grade der Spans 
nung, bie zwifchen den Graden der größten Zrodenheit und ber voll 
Eommenften Sättigung des Raumes durch die Dünfte, die aus dem 
reinem Waſſer aufgeftiegen find, wiederholt, fo findet man dadurch eben 
fo viel correfpondirende Grade des Hygrometers, die einander fo nahe 
liegen als man will. Dieß Verfahren läßt ſich mit gleichem Erfolg 
auf alle Arten Hpgrometer anwenden, und bietet fomit ein vortrefflie 
ches Mittel zu ihrer Vegleihung dar. GayzLuffac hat jedoch bis 
jest bloß für das Haarhygrometer davon Gebrauch gemacht, welches 
auch in der That zuerft verdient dieſe fichern Beftimmungen zu erhals 
ten, da e8 alle andern an Empfindlichkeit und wenn man Sauffure 
glauben darf, aud an Genauigkeit übertrifft. Seine Unterfuchungen 
bei der Temperatur von 10° C. angeftellt, lieferten ihm eine Weihe 
Refultate, woraus Biot durd Interpolation folgende Tabellen herges 
leitet hat, in welchen die Spannungen des MWafferdunftes, die niedriger 
als das Marimum der Spannung find, welches bei volllommener Eäts 
tigung des Raums mit Dunft ftatt hat, in Hunderttheilen dieſes 
Marimums ausgedrüdt find. Man kann felbft ohne großen Irrthum 
den Gebrauch dieſer Tabellen auf jede andere Temperatur von 0° bis 
100° €. ausdehnen, indem man als das Marimum der Spannung 
das, was jeder dieſer Zemperaturen zukommt, zu Grunde legt. Jedoch 
würden diefe Verhaͤltnißangaben für Zemperaturen über 10° 0. die 
Menge der Dünfte etwas zu gering, für Zemperaturen unter 409 et— 
was zu groß beſtimmen. 
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Spannung grade des Haar: rs Grade des Haar en Grade des Haar⸗ 
Dunftes. | hygrometers. Dunftes. hygrometers. Dun ſies. hygrometers. 
0 0,00 34 57,42 68 84,06 
1 2,19 35 58,58 69 84,64 
2 4,37 36 59,61 70 85,22 
3 6,56 37 60,64 71 85,77 
4 8,75 38 61,66 72 86,31 
5 » 10,94 39 62,69 73 86,86 
6 12,93 40 63,72 74 87,41 
7 14,92 41 64,63 75 87,95 
8 16,92 42 65,53 7 88,47 
9 18,91 43 66,43 Ai 5; 88,99 
10 20,91 44 67,34 78 89,51 
411 22,81 45 68,24 79 90,03 
12 24,71 46 69,03 80 90,55 
13 26,61 47 69,83 81 91,05 
14 28,51 48 70,62 82 91,55 
45 30,41 49 71,42 83 92,05 
16 32,08 50 72,21 84 92,54 
47 33,76 51 72,94 85 93,04 
18 35,43 52 73,68 86 93,52 
49 37,11 53 74,41 87 94,00 
20 38,78 54 75,1% 88 94,48 
21 40,27 55 75,87 89 94,95 
22 41,76 56 76,54 90 95,43 
23 43,26 57 77,21 91 95,90 
2A 44,75 58 77,88 92 96,36 
25 46,24 59 78,55 93 96,82 
26 47,55 60 79,22 94 97,29 
27 48,86 61 79,84 95 97,75 
28 50,18 62 80,46 96 98,20 
29 51,49 63 81,08 97 98,69 
30 52,81 64 81,70 98 99,10 
31 53,96 65 82,32 99 99,55 
32 55,11 66 82,90 100 100,00 
33 56,27 67 83,48 


Diefe Tabelle ift beftimmt, ben Grab bes Haarhygrometers finden zu laffen, 
wenn man die Spannung bes in der Luft gerade vorhandenen Wafferdunftes 
Eennt. Die Spannung des Wafferbunftes, welche bei vollkommner Sättigung 
ftatt hat, iſt durch die Zahl 100 ausgedrüdt, die andern geringern Spannuns 
gen find in Hunderttheilen diefer als Einheit zu Grunde gelegten Größe angeges 
ben. Wären fie mithin unter einer andern Form, 3. B. in Millimetern Bas 
rometerhöhe beobachtet, fo müßte man fie mit 100 multipliciren und mit 
g”",475 bividiren, welches das Marimum der Spannung bed Dunftes in 
Millimetern bei der Temperatur von 10° C. iſt. 
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Grade ‚des 
Saerbo⸗ — 


grometers. 





Spannung des 
Hearhv⸗ Dunſtes. 


Dunfies, 


0 0,00 34 17,10 68 44,89 
1 0,45 35 17,68 69 46,04 
2 0,90 36 18,30 70 47,19 
3 1,35 37 18,92 71 48,51 
4 1,80 38 19,54 72 49,82 
5 2,25 39 20,16 73 51,14 
6 2:74 40 20,78 74 52,45 
7 3,18 41 21,45 75 53,76 
8 3,64 42 22,12 76 55,25 
9 4,10 43 22,79 77T 56,74 
10 4,57 44 23,46 78 58,24 
41 5,05 45 24,13 79 59,73 
12 5,52 46 24,86 80 61,22 
13 6,00 47 25,59 81 62,89 
14 6,48 48 26,32 82 64,57 
15 6,96 49 27,06 83 66,24 
16 77,46 50 27,79 84 67,92 
17 7:93 51 28,58 85 69,59 
18 8,45 52 29,38 86 71,49 
19 8,95 53 30,17 87 73,39 
20 9,45 54 30,97 88 75,29 
22 10,49 56 32,66 90 79,09 
23 11,01 57 33,57 91 |, 81,09 
24 11,53 58 34,47 92 83,08 
25 12,05 "59 35,37 93 85,08 
26 12,59 60 36,28 94 87,07 
27 13,14 61 37,31 95 89,06 
28. 13,69 62. 38,3% 96 91,25 
29 14,23 63 39,36 97 93,44 
31 15,36 65 41,42 99 97,81. 
32 | 15,94 66 42,58 100 | 100,00 
-33. | 16,52 67 43,73 


Diefe Tabelle tft beflimmt, die Spannungen des Dunſtes, welche ben 
Hygrometergraben entſprechen, zu geben. Wie in voriger Zabelle find biefe 
Spannungen in Hunderttheilen ber Zotalfpannung (dei Maximums ber 
Spannung) ausgebrüdt. 
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Die Wirme dehnt das Haar und das Geftell aus und gibt ber 
Luft oder vielmehr dem Raume eine größere Gapacitat für die Duͤnſte. 
Steigt daher die Temperatur, fo muß der Zeiger gegen bie Beuchtigs 
eitöpunfte fleigen wegen der Ausdehnung des Daares, und finfen me- 
gen der Ausdehnung des Geftelles. Die erftere Ausdehnung beträgt 
nah Sauffure für 1° R. nahe 0,000019 von der Ränge des Haar 
res, die legtere nah Laplace und Lavoiſier, falld der Rahmen aus 
Meffing befteht, 0,000023 von der Höhe des Rahmen, mithin bie 
gefammte Ausdehnung 0,000042. Ferner, mern bie Zemperatur 
fteigt, fo fuchen die vorhandenen Dünfte mit mehr Energie der anzie- 
henden Kraft des Haares zu widerſtehen, und der Zeiger muf gegen 
den Nullpunkt der Scale hinrüden, wenn aud die abfolute Feuchtigs 
keitsmenge diefelbe geblieben it. Das Gegentheil wird beim Sinfen 
der Temperatur eintreten müffen. Darum ift es in manchem Falle 
nothwendig, Spgrometerftände bie bei verfchiedenn Wärmegraben 
beobachtet worden find, auf eine Normaltemperatur zu rebuciren. 
Folgende Tafel dient zur Ausführung diefer Reduction. Diefelbe 
ift von Sauffure für das 8otheilige Thermometer berechnet und von 
Baumgartner auf Grade C. bezogen worden, 





Hygrome⸗ Aenderung |Wöftand v. Saͤt⸗ Hygrome⸗Aenderung roten en 
terftand. | für 1° C. | tigungspunfte, | terftand. | für 1° C. ee 




















46° 





230,327 


25° | 0°,364 46°,312 0°,929 

26 0 ‚390 44 ‚836 47 0 ,956 22 ‚625 
27 0,417 43 ‚163 48 0 ‚983 21,942 
28 0 ‚a44 41 ‚601 49 1 ‚010 21 »278 
29 0,474 40 ‚132 50 1 ‚037 20. ,631 
30 0 ‚498 38 ‚746 51 1 ,054 20 ‚002 
31 0,525 37 ‚435 52 1 ‚091 19 ‚388 
32 0 ,552 36 ‚192 53 1 ‚117 18 ‚789 
33 0 ‚578 35. ‚009 54 1 ‚134 18 ,205 
34 0,606 |: 33 ‚810 55 1 ‚172 17 ‚635 
35 0 ,633 32 ‚803 56 1 ‚198 16 ‚532 
36 0 ‚660 31 ,771 57 41,225 15 ‚999 
.37 0 ‚687 30 ‚781 58 1 ,252 15 ‚479 
38 0 ,71& 29 ‚831 59 1,279 15 ‚074 
39 0,74 29.,916 60 1 ‚306 14 »467 
40 0 ,768 28 ‚033 61 1 ‚333 13 ‚977 
4 0 ,795 27 ‚183 62 41 ‚360 13 ‚498 
42 0 ‚822 26 ‚361 63 1 ,387 13 ‚026 
43 0 ‚848 25 ‚566 64 1 ‚404 12 ‚565 
44 0,875 24 ‚797 65 1 ‚420 12 ‚112 
45 0 ‚902 24 ‚051 66 1 ‚467 


11 ‚667 
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) 
Hygrome: | Aenderung |Abftand v. SaͤtHygrome⸗ Aenderung 


terftand. | für 1° C, | tigungspunfte. | terfiand, | für 1°C. 


Abſtand vom 
Saͤttigungs⸗ 
punkte. 








67° 1°,494 119,230 84° 20,135 4°,995 
69 1,548 1 10 ‚379 86 2 ‚209 4 ‚399 
70 1 ‚565 9 ‚965 87 2 ‚244 4 ‚108 
71 1 ‚592 9 ‚558 88 2 ‚278 3 ‚821 
72 1 ‚629 9 ‚157 89 2 ‚301 3 ‚538 
73 1 ‚660 8 ‚763 90 2 ‚342 3 ,259 
74 1 ‚695 8 ‚379 91 2 ,373 2 ‚985 
75 1 ‚735 8 ‚002. | 92 2,202 | 2,713. 
76 1,774 7 ,635 93 2 ‚430 2 ‚445 
77 1 ‚819 7 1276 94 2 ‚458 2 ‚180 
78 4 ‚867 6 ‚926 95 2 ‚484 1 ‚5984 
79 1,918 6 ‚586 96 1 ,961 1,9173 
80 1 ‚972 6 ‚255 97 1 ‚438 1 ‚5844 
81 2 ‚015 5 ‚931 98 1 ‚254 1 ‚1303 
82 2 ‚059 5 ‚613 99 1 ‚070 0 ‚6100 
83 2 ‚096 5 ‚301 100 0 ‚885 0 ‚0000 


Nach den in ben zwei erften Rubriken biefer Tabelle enthaltenen 
Zahlen läßt fich die Reduction eines Hpgrometerftandes auf eine andere 
Temperatur leicht bemwerkftelligen. Iſt t, diefe Temperatur, t diejenige, 
bei welcher der Hpgrometerftand h beobadtet wurde, v, die betreffende 
Aenderung des Hpgrometers für 1° C., fo hat man für dem cortigirten 
Hpgrometerfiand h, 

h, =h-v, (t, — t) 


wobei das Beihen von t und t, wohl zu beobachten iſt. 


Hat man bei 169,5 C. den Hpgrometerftand 64° beobachtet, 
und will man ihn auf 10° C, reduciren, fo ift 


v, = 1404, 1, —t—= — 6,5 und 
h, = 64 + 1,404 x 6,5 = 73,13. 


Märe derfelbe Hpgrometerftand bei — 4°,6 beobachtet worden, 
fo hätte man für die Reduction auf 10%; t, — t = 14°,6 und 
h, = 64 — 1,404 X 14,6 = 43,50. 


Nach dem Haarhygrometer verdient unter den Hygrometern aus 
hygroſkopiſchen Subftanzen vorzüglich nur noch das von de Luc erfundene 
Fifhbeinhygrometer Erwähnung. Diefer Apparat befteht gleichfalls aus eis 
nem Rahmen von Meffing HIKL (Fig. 80.), welcher oben den ge= 
theilten Kreis abe träge, Vor diefem ift der fehr genau balan- 
eirte, vermittelft höchft feiner Aren leicht bewegliche Zeiger a’b’ mit eis 
ner Fleinen Rolfe verfehen, deren Rand eine doppelte vertiefte Furche 

UI, Band, 11 
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bat. Als hygroſkopiſche Subftanz dient ein 0,5 2. breiter und etwa 
8 3. langer Streifen Fifhbein, welcher von einem platten Kieferftüde 
dermittelft eines eigenen Hubels nach der Richtung der Querfibern abs 
gefchnitten wird; am unteren Ende ift biefer in dem auf: und abwärts 
verfchiebbaren, durch die Klemmſchraube c feftzuftellenden Stifte g’d’ bes 
feftigt, oben in einem fleinen Bängelchen, welches an einem Faden bes 
feftige ift und durch dieſen mit fehr geringer Kraft aufwärts gezogen 
wird, um den Streifen ſtets etwas gefpannt zu erhalten. Der Faden 
naͤmlich ift um die angegebene Rolle in der einen Furche ihres Randes 
zweimal umgeſchlungen, ein anderer Faden aber um die nämlidhe Rolle 
in ihrer zweiten Furche nad) entgegengefegter Richtung geführt und mit 
bem andern Ende an ber fehr feinen fchraubenförmig gewundenen Drahts 
feder e’;c’ befeftige, welche ihn und alfo auch den Fiſchbeinſtreifen in der 
erforderlichen Spannung erhält, und mit ihrem anderen Ende an dem 
Halter A befeftigt if. De Luc verfertigte folche Fifhbeinftreifen von 
1 3. Länge, welche nicht mehr als 0,25 Gran mwogen, bennod 0,3 
Unzen Gemwicht trugen, und wovon 8 3. ſich zmwifchen den beiden feften 
Punkten um 1 3. ausdehnten. Zuerſt vermochte der Erfinder diefes 
Apparats nur ben Punkt der größten Feuchtigkeit zu beftimmen, und 
glaubte diefen bei alien Hpgrometern nur durch Eintauchen in Waſſer 
erhalten zu Eönnen; für den Punft ber größten Trockenheit hielt er die 
Anwendung bes Feuers nothmwendig, und weil die hygroffopifhen Subs 
flanzen aus dem Thier- und Pflanzenreihe dieſes nicht ertragen, fo 
übergab er 1781 fein erſtes mangelhaftes Werkzeug der Parifer Aka⸗ 
bemie ohne diefen zweiten Normalpunft. Bald nachher glaubte er ins 
deß auch diefen erhalten zu können, wenn er das Inſtrument in einen 
zinneren mit ungelöfhtem Kalte zum Theil angefüllten Kaften einige 
Tage aufhängte. Das Intervall zwifchen biefen beiden feften Punkten 
theilte er in 100 Theile und glaubte hiernady ein vollfemmnes Hygro⸗ 
meter erhalten zu haben. (Munde.) 


Sauffure hat bem de Luc’fhen Inſtrumente mit Recht den 
Vorwurf gemacht, daß fein Feuchtigkeitspunft unrichtig beftimmt fei, 
weil es fich beim bygrometrifhen Gebrauch nicht darum handelt, wie 
viel Waffer überhaupt ein Körper aufnehmen kann, fondern wie viel er 
der mit Dämpfen erfüllten Luft zu entreiffen vermag. Darum haben 
auch die Grade Über 80 feine hygrometriſche Bedeutung mehr, indem 
ein ſolches Hpgrometer in ganz mit Dampf gefättigter Luft nahe auf 
80° weiſt. Nah Sauffure liegt auch der Punkt der größten Troden: 
heit nicht richtig, mahrfcheinlich zu nahe am erfteren. Um die Angas 
ben des Sauffure’fchen Inftrumentes auf das Fiſchbeinhygrometer 
reduciten zu koͤnnen, hat de Luc folgende Tabelle angegeben. 
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Fiſchbein Haar Fiſchbein Haar 

Trocken 0 0,0 50 85,4 

5 12,0 55 88,4 

60 90,8 

10 29,9 65 92,8 

15 | 39,9 | 70 95,1 

20 50,8 75 97,1 

25 58,8 80 98,1 

30 65,3 85 99,1 

35 70,8 90 99,6 

40 76,1 95 0 100,0 

45 81,4 100 99,5 


Diefe Tabelle beftätigt, mas be Luc durch forgfältige Werfuche 
dargethan hat, daß nämlich das Haar (und fo nah de Luc alle bye 
groſkopiſchen Subftanzen, welche nach der Länge der Fafern angewandt 
werden ), in der Nähe bes von ihm (de Luc) angenommenen Punk 
tes der größten Feuchtigkeit, nämlich beim Eintauchen in Waffer, ſich 
unregelmäßig ausdehne. Doch kommt es, mie ſchon oben bemerkt 
wurde, hierauf bei Hpgrometern nit an. 


Fragt man nad) ber relativen Vorzuͤglichkeit der verfchiedenen bis 
jest angeführten Hygrometer, fo dürfte wohl entfchieden fein, daß die— 
ſelben hinfichtlih der Genauigkeit ber von ihnen gewährten Refultate, 
in folgender Ordnung zu ftellen find: Pfochrometer, Schwefelaͤtherhy⸗ 
grometer, Sauffure’fhes und de Luc’fches Hygrometer. Auguft 
führt zu Gunften des Pfnchrometers Beobachtungen an, welche Erman 
gleichzeitig am Daniell’fhen und Sauffure’fhen Hygrometer und 
am Pſychrometer anftellte. Die Angaben des Sauffure’fdhen Inftrus 
mentes verdienen um fo mehr Butrauen, als fie jedesmal das Mittel 
ber Anzeigen zweier gut correfpondirenden Haarhygrometer enthalten. *) 


*) Die legten beiden Golumnen find nach einer von Auguft gegebenen For⸗ 
mel zur Rebuctien der Angaben des Pfychrometerd auf Angaben des Haar⸗ 
bygrometers berechnet. Benennt man den Quotienten, welchen man erhält, 
wenn man die zum Thaupunkt gehörige Erpanfivfraft des Wafferdampfes 
durh das Spannungsmarimum für die Temperatur der Luftwaͤrme bividirt, 
db, h. die verhältnißmäßige Feuchtigkeit der Luft, p, und bie Grabe bes 
Haarhygrometers h, bie Luftwärme t, fo iſt für mittlere Barometerftände 

p = 1,234 (1 — PT 0,00964 (h — 75 0) 
. bz18 p — Sp + A 


11* 
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a b € d e f 14 h 
Pſychrometer. Berechnete BVerechnete 

Daniell verhälts 

Bahl den Sauſſu⸗ ſSauſſu⸗ Aißnati⸗ 






JExpan⸗Thau⸗ Hygro⸗J re'ſches ſreſche Hy⸗ 
Hugro: | grome: 
fionen. punkte. | meter. | meter. ftergrade, 


Beo⸗ I, 
bach⸗ 5” 
tungen.] meter, 


ge Ers 
panflos 
nen. 














>] 2,40] a2 ° | 40,3°| 0,25 
5,8158 1] 57,6 | 0,40 


19,1°] 11,19] 2,55) 1,5 

v 

‚of 8,0] 64 67,3 | 0,49 
2 

9 

4 


4 
16,6 | 11,0 | 3,40 | 5 
17,3 | 123,4 | 4,36 | 8 
13,9| 9,81 3,48 | 5, 6,2 | 68 68,1 | 0,50 
11,7| 8213341 | 3 3,1 | 75,5 | 70,8 | 0,53 

9,91 4,16 | 7, 7,1 | 83,5 | 83,8 | 0,68 
16,7 | 14,8 | 6,66 | 13,4 | 13,3 | 86 91,6 | 0,79 
13,8 | 13,2 | 6.31 | 12,7 | 12,0 | 95 98,2 | 0,92 
11,5 | 11,0 | 5,33 | 10,6 | 11,1 | 98,5 | 98,3 | 0,93 
11,3 | 11,01 5,41 1 10,7 | 10,7 | 100 l100 | 0,95 


seaunurupm 
Do 
* 
—2 
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„Man fieht, fagt Auguft, aus diefer Zufammenftellung von Bes 
obachtungen fehr verfchiedener Befchaffenheiten der Atmofphäre, in mel: 
chen Gränzen der Zuverläffigkeit jedes der drei Inftrumente fi bewegt. 
Das Daniell’fhe Hygrometer weicht in ber Aten Beobachtung am 
meiften von dem Pfochrometer ab, indem bier die Zahlen ber Epalte d 
und ber Spalte e um 1° R. verfchieden find. Nah dem Pfychromes 
ter liegt der Thaupunft bei 5,29, das Daniell’ihe Inftrument gibt 
ihm’ einen ganzen Grab höher. Aber bei demfelben Verfuche zeigt das 
Sauffure’fhe Inftrumennt eine vollftändige Uebereinftimmung mit dem 
Pſychrometer; denn wie die Epalte f angibt, zeigte das Haarhygrome— 
ter 68° und aus den Anzeigen des Pfouchrometers ergibt fih, daß bie 
Luft eine verhältnigmäßige Feuchtigkeit 0,50 hat (Epalte h), woraus 
nad ber oben gegebenen Kormel 68,1 Daarhngrometergrade folgen, mie 
die Spalte g angibt. Die größte Abweihung des Sauffure’fchen 
Hpgrometers hingegen zeige fi im ficbenten Verſuche, wo bie Ned: 
nung nah dem Pſychrometer 91,6° Grad vermuthen ließe, das ns 
ftrument felbft aber nur 86° gezeigt bat, wie die WVergleihung ber 
Spalten g und f zeigt. Aber ein Blid auf bie beiden vorhergehenden 
Spalten e und d überzeugt ung, daß bier wieder das Daniell’fhe 
Inſtrument vollftändig mit dem Pſychrometer übereingeflimmt hat, ins 





Die erfteformel dient, die verhältnifmäßige Spannung der Dünfte aus den 
Graben bed Haarhygrometers herzuleiten, bie letztere, aus ber verhälts 
nipmäßigen Spannung die Grade des Haarhygrometers zu befiimmen, 
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dem erſteres bei 13,3° R. beſchlagen iſt und zu den Anzeigen des 
letzteren der Thaupunkt bei 13,409 R. berechnet wird. 


So zeigt ſich denn, daß wenn eines der neben dem Pſychrometer 
gleichzeitig beobachteten Inſtrumente am weiteſten ſich von dem Pſychro⸗ 
meter entfernte, dad andere vollfommen mit bemfelben in feinem Gunge 
übereinflimmte, welches eine nicht geringe Unterftügung für die Anficht 
derjenigen Phyſiker ift, die dem Pfychrometer, das ſich unter allen dies 
fen Inftrumenten auch am leichteften beobachten läßt, den Vorzug eins 
geräumt haben.“ 


Nachtraͤglich mögen noch die befannteren, zum Theil noch in Ges 
brauch firhenden der übrigen Hygrometer erwähnt werben, welche ſaͤmmt⸗ 
lich den bisher angeführten an Brauchbarkfeit weit nachflehen. 


Zu dem von Chiminello angegebenen Inftrumente nimmt man 
ben unpräparirten Kiel einer gemeinen Gänfefeder, fhabt ihn fehr dünn, 
welches am beften nah Anfüllung deſſelben mit Quedfilber gefchieht, 
füllt eine nad) der Weite der einzufentenden Glasröhre zu beftimmende 
Länge deffelben mit Quedfilber, ſenkt eine Glasröhre hinein, bis das 
Quedfilber ungefähre in die Mitte derfelben auffteigt und bindet den 
Kiel an biefer mit einem feidenen Faden fe. Bu Beſtimmung ber 
feften Punkte wählte Chiminello für die größte Feuchtigkeit das 
Einfenten in Waffer, und für die größte Trockenheit das Ausfegen an 
die Sonnenftrahlen bei trodner Atmofphäre und 25° R. Temperatur. 
Die Federkiele verlieren mit der Zeit ihre anfänglich fehr bedeutende 
hydroſkopiſche Kraft. 


Dalence benubt als hygroſkopiſche Subftanz zu einem Inſtru⸗ 
mente einen einfachen Papierftreifen, den er zwifchen zwei Stiften aus— 
fpannte, und in der Mitte mit einem Eleinen Gewichte befchmerte, wel—⸗ 
ches einen Zeiger trug. Wenn das Papier durch Feuchtigkeit ſich auss 
dehnt, fo ſinkt das Gewicht herab und der Zeiger gibt dieß auf einer 
Ecale an. 


Eine eigene Klaffe bilden noch diejenigen Subflanzen welche bie 
Feuchtigkeit der Luft an fich ziehen und diefes durch eine Wermehrung 
ihres Gewichtes anzeigen. Man hat fi fehon zu Anfang aller Hy⸗ 
grometrie eines in Salmiakauflöfung getränkten Badeſchwammes bedient, 
welcher getrodnet an einen Wagebalken fo aufgehängt wurde, daß er 
durch ein Gegengerwicht im Zuftande größter Trodenheit balancirt wurde. 
Se feuchter die Atmofphäre iſt, defto tiefer finft die Seite der Wage, 
auf welcher der Schwamm fich befindet. Arderon ließ das eine Ende 
bes Wagebalkens in eine lange feine Spige auslaufen, melde auf eis 
nem Gradbbogen die Grade der Feuchtigkeit oder Trodenheit anzeigte. 
Der am kürzeren Ende des Wagebalkens hängende Schwamm wurde 
duch eine von der Mitte des längeren Armes herabhängende feine fei- 
bene mit vielen Efeinen Gemwichttheilhen in gleichem Abſtande befehwerte 
Schnur im Gleihgewichte gehalten, deren unteres Ende auf einem klei⸗ 
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nen Tiſchchen ruhte. So wie der Schwamm durch Feuchtigkeit ſchwe—⸗ 
rer wurde, hob er einen groͤßeren Theil der Schnur in die Hoͤhe, und 
dadurch wurde der Gang des Zeigers regelmaͤßiger. Nach Lampadius 
iſt die beſte hygroſkopiſche Subſtanz Kochſalz, welchem eine geringe 
Quantität ſalzſauren Kalks und Thonerde beigemiſcht iſt. Die Mefs 
ſung der Luftfeuchtigkeit ſoll ebenfalls durch Waͤgung geſchehen. Vitrioloͤl 
wurde von Gould, vermoͤge ſeiner Eigenſchaft das atmoſphaͤriſche 
Waſſer an ſich zu ziehen auf aͤhnliche Weiſe wie der mit Salmiak 
geſchwaͤngerte Schwamm zu einem Hygrometer benutzt. 

Tobias Lowitz fand an den Ufern der Wolga eine Art bläus 
fihe dünne Schieferfleine, melde die Feuchtigkeit begierig aufnahmen, 
dann aber fie leicht wieder fahren ließen. Bon folhem Thonſchiefer 
wog ein Täfelchen nach dem Glühen 175 Gran, mit MWaffer geträntt 
247 Gran; es hatte alfo zz feines Gewichtes Waffer aufgenommen. 
Lowitz hing nun einen folhen Stein an den einen Arm eines em⸗ 
pfindlihen Wagebalfens, und brachte ihn mit einer filbernen Kette am 
anderen ind Gleichgewicht, deren Ende an einem Schieber befeftigt mar, 
welcher in einem Salz an einem Brete die Zunahme des Gewichtes 
von 10 zu 10 Graden anzeigte, wodurch die Wage einen Ausfchlag 
erhielt. Wenn dann der Stein durch die Feuchtigkeit der Atmofphäre 
fchtwerer wurde, fo zeigte der Schieber diefes an, indem man ihn dahin 
flellte, wohin der Ausfchlag des Wagebalkens es forderte. Auf dieſe 
Weife fand Lowitz, daß der Stein bei fehr feuchten Wetter 55 Gran, 
bei fehr trodenem nur 1,5 Gran Feuchtigkeit zeigte. Auch biefe Steine 
nn aber almählig ihre hygroſkopiſche Eigenfhaft und find übers 

ieß felten, 
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Jahr heißt die Zeit, binnen welcher die Erde ihre Bahn um die 
Sonne zuruͤcklegt. Da die Erſcheinungen der Jahreszeiten, der laͤngſten 
und kuͤrzeſten Tage, des Auf- und Untergehens der Geſtirne an dems 
felben Dite, in derfelben Stunde, von der Bewegung der Erde um die 
Sonne abhängig find, und ſich daher bei jedem Umlauf der Erde um 
bie Sonne wiederholen, fo mußte man ſchon fehr jeitig auf die Zeits 
einsheilung nah Jahren verfallen. Man mußte bemerken, daß z. B. 
ein Stern, welcher an einem gewiffen Tage gleih nad) Sonnenunter- 
gang am oͤſtlichen Himmel erfchien, nad) jedeemal 365 Tagen ebendas 
felbft wieder zu fehen war. Eben fo mußte man bemerken, daß 365 
Tage von einem fürzeften Tage bis zum nädften vergingen. Den Beits 
raum zwifchen den beiden längften Zagen fand man, wenn man ben 
Tag beobaphtete, an welchem der Schatten eines Gnomons am kuͤrze⸗ 
ſten war, Die alten Aegypter wußten auch, daß es zu Syene in Ober- 
Hegppten (unter dem Wendefreife bed Krebfes) einen Brunnen gebe, 
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in welchen am Mittag des längften Tages die Sonne ihr Bild werfe, 
weil fie fenkrecht darüber fand. Sie durften alfo nur von dem Tage, 
an welchem dieſe Erfcheinung fatt fand, - bis zu dem nächften zählen, 
an welchem fie wieder eintrat, um die Ränge eines Jahres nad) Tagen 
fennen zu lernen. 

Die Erde braucht, um ihre Bahn von ungefähr 131 Millionen 

Meilen zu durchlaufen, nah Lalande 365 Tage 5 Stunden 48 Mir 
nuten 48 Secunden, nah Delambre 365 Zage 5 Stunden 48 Mis 
nuten 51 Secunden. Diefer Zeitraum heißt ein tropifhes Som 
nenjahr, und ift die Zeit, welche zwifchen 2 Frühlingsnachtgleichen, 
zwifchen 2 Herbfinachtgleichen, zwifchen 2 längften Tagen und zwiſchen 
2 türzeften Tagen vergeht. 
Vron dem tropiſchen Sonnenjahr ift zu unterfcheiden das fidberifche 
Sonnenjahr oder der Zeitraum, wo von der Sonne aus gefehen die Erbe 
bei dem nämlichen Firfterne erfcheint. Für die Erdbewohner kehrt nach 
Verlauf eines fiderifhen Sonnenjahres die Sonne zu berfelben Stellung 
gegen die Sterne zurüd. Da der Nachtgleichenpunft unter den Sters 
nen fortrüdt (f. d. Art. Nachtgleichen) und die Firfterne ihre Länge 
jährlih um 50°, 1 vermehren, fo ift das fiderifche Sonnenjahr um 
fo viel länger als das tropifche Jahr als die Zeit beträgt, im welcher 
die Sonne um 50°, 1 fi fortbewegt. Nah Delambre ift folg« 
lich die Länge des fiderifchen Sonnenjahres 365 Tage 6 Stunden 9 
‚Minuten 11 Secunden. 

Die Bahn der Erde ift bekanntlich eine Ellipfe, welche nicht ge⸗ 
nau bdiefelbe Lage im Weltraume behält, fondern deren Dauptare, bie 
Apfidenlinie, ihre Lage gegen die Sterne jährlih um 14’, 8 veräns 
dert. Diejenige Zeit nun, melde die Erde braudt, um zu einer 
gleichen Stelle ihrer elliptifchen Bahn zuruͤckzukehren, oder diefelbe Anos 
malie wieder zu erreichen (f. d. Art, Anomalie) heift das anomas 
liftifhe Jahr, und ift um 5 Minuten 12 Secunden größer als das 
fiderifhe, und um 25 Minuten 32 Secunden größer als das tropis 
fhe Jahr. 

Im bürgerlihen Leben ift feit ben aͤlteſten Zeiten mit wenigen 
Ausnahmen allgemein nach dem tropifhen Sonnenjahre gerechnet wors 
den. Bei der Beftimmung der Länge bed Jahres nad Tagen geſchieht 
nichts anderes, als daß angegeben wird, wie vielmal die Erde um ſich 
ſelbſt fidy herumzudrehen habe, ehe fie einmal ihre Bahn um die Sonne 
zuruͤcklege. Da das Jahr aber etwas länger ald 365 Tage ift, fo ers 
gibt fi) hieraus, daß die Bahn um die Sonne von der Erde mit der 
365ften Umdrehung um die Erde noch nicht zuruͤckgelegt ſei. Nimmt 
man daher das Jahr nur zu 365 Tagen an, fo betragen bie 6 Stuns 
den, um welche man jedes Jahr zu furz gerechnet hat (eine Viertels⸗ 
umdrehung ber Erde) in 4 Sahren ſchon einen ganzen Tag. Wenn 
man ohne hierauf Rüdficht zu nehmen, das Jahr immer nur zu 368 
Tagen rechnete, fo wuͤrden die Jahreszeiten, die laͤngſten und fürgeften 
Tage allmählig den ganzen Kalender durchlaufen, fo würde z. B. ber 
längfte Tag, welcher im gegenwärtigen Jahre auf den 21. Juni fiel, 
nah 4 Jahren auf den 22., nah 4100 Jahren auf den 16. Juli 
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und nad 400 Jahren fogar auf den 30 September fallen. Um da⸗ 
ber den Fehler, welcher bei der Annahme des bürgerlichen Jahres zu 
365 Tagen flattfindet, zu verbeffern, muß jedes 4. Jahr um einem 
Tag kinger, alfo zu 366 Jagen angenommen werden. Man fagt, es 
werde in bie gemöhnlihen 365 Tage 1 Tag eingefchaltet, und zwar 
gefhieht diefe Einfhaltung gegenwärtig nach dem 23. Bebruar, fo daß 
in einem Schaltjahre der Tag Mathias, melder in einem ges 
meinen Jahre der 24. Februar ift, der 25. wird, und ber ganze 
Monat Februar nicht 28 fondern 29 Tage hat. Ob ein Jahr ein 
Schaltjahr fei, findet man, wenn man in die beiden letzten Bif: 
fern der Jahrzahl mit 4 bividirt, geht die 4 darin auf, fo ift das 
Jahr ein Schaltjahr, wo nicht, ein gemeines Jahr. 

Diefe Art der Einfchaltung ift zuerft von Julius Cäfar einges 
führt worden. Durch die vor ihm beftehende mangelhafte Zeitrechnung 
war um bas Jahr 50 vor Chr. Geb. eine folhe Verwirrung einges 
riffen, daß das Jahr, nach welchem man rechnete, um 67 Tage von 
der wahren Beit abwih. Daher ließ Julius Cäfar im I. 708 nad 
Erbauung der Stadt Rom die 67 Tage auf einmal einfhalten. Dieß 
Fahr hatte daher 445 Tage und wurde annus confusionis genannt, 
d. h. das Jahr der Verwirrung. Das 44. Fahr vor Chr. Geb. 
war das erfte Jahre ber Sulianifhen Zeitrehnung, und von da 
an wurde alle 4 Jahre ein Tag eingefhaltet. Die Monate hatten dies 
jenige Anzahl von Tagen, welche fie noch jegt haben; fie hießen: Ja- 
nuarius, Februarius, Martius, Aprilis, Majus, Junius, Quincti- 
lis, Sextilis, September, October, November, December. Zum 
Andenken an Julius Cäfar wurde unter Cäfar Auguftus ber 
Quinctilis Julius genannt, und zum Andenken an Cäfar Augu— 
ſtus der Sextilis Augustus, weil in diefem Monate Auguftus zum 
erfienmale Conful geworden war und glänzende Siege erfochten hatte. 

Bei der Julianifchen Zeitrechnung ift in Bezug auf die Einfchalts 
ung vorausgefegt, daß das tropiſche Sonnenjahr eine Länge von 365 
Zagen 6 Stunden habe. Nach den genauen Beobadhtungen beträgt 
aber bie Lange des Jahres nur 365 Tage, 5 Stunden, 48 Minuten 
und 48 Secunden, das Sulianifhe Jahr ift folglih um 11 Minuten 
42 Secunden zu lang, wodurch bei fortwährender Einfchaltung aller 4 
Jahre 100 Julianifche Jahre um 19 Stunden und 400 Sulianifche Jahre 
um 3 Tage zu lang werben. 

Bur Zeit Papft Gregor XIIT. betrug auf diefe Weife, da man 
ohne Unterbrechung aller 4 Jahre einen Tag eingefchaltet hatte, die 
Abweihung der Julianiſchen Zeitrechnung von ber wahren Zeit ſchon 
10 Tage. Im J. 1577 unterrichtete Papft Gregor XII. alle chrifts 
lichen Monarchen, daß er die Jahresrechnung berichtigen wolle und nach 
Berathung mit ausgezeichneten Aftronomen verordnete er, daß durch die 
ganze hriftliche Kirche im I. 1582 der October flatt 31 nur 21 Zage 
haben follte. Man ging nämlih vom Atem October fogleidh auf den 
a5ten über. Gregor verordnete zugleih, daß von nun an, bei forts 
währender vierjähriger Einfchaltung von einem Tage, 3 Schaltjahre weg« 
gelaffen werden follten und zwar fo, daß bie nächften 3 Säcularjahre 


Mondenjahr 169 


nämlih 1700, 1800 und 1900 nicht Schaltjahre, fondern gemeine 
Jahre fein follten. Das Schlußjahr des Aten Jahrhunderts aber, 2000, 
foll wieder ein Schaltjahr fern. Eben fo werden 2100, 2200 und 
2300 feine Schaltjahre fein, wohl aber wieder das Jahr 2400. 

Diefer neue Gregorianifche Kalender ift von den meiften chrift- 
lichen Völkern nad) und nad) angenommen worden. Nur bie griedhifche 
Kirche, alfo namentlich die Ruffen, haben den alten Sulianifchen Kalender 
beibehalten. Man unterfcheidet daher Zeitangaben nah neuem Stil 
(nad) dem Gregorianifchen Kalender) und Angaben nah altem Stil 
(nad dem SJulianifchen Kalender). Daher fiel fhon der erfte Januar 
1583 alten Stils auf den 11ten Januar 1583 neuen Stile. Von 
1700 an betrug die Abweichung des alten Stils vom neuen 11 Tage 
und vom I. 1800 an 12 Tage. Die Proteftanten haben den neuen 
Stil in Deutfchland, Holland, Dänemark im J. 1700 angenommen 
unter dem Namen des verbefferten Kalenders, indem fie vom 18. 
Februar fogleich auf den iften März übergingen. Die Engländer nahs 
men diefen Kalender im I. 1752 an, indem fie vom 20ften Auguft 
fogleih zum Aften September fortzählten und die Schweden im I. 
en ‚ indem fie nah dem 17ten Februar fogleih den aflen März 

IIten. | j 

Die Einfhaltung, welche Gregorius angeordnet, wuͤrde mathemas 
tifh genau fein, wenn das Sonnenjahr 365 Tage 5 Stunden 49 Mis 
nuten 12 Secunden enthielte, da baffelbe aber um 22 Secunden ober 
nah Lalande 24 Secunden kürzer ift, fo wird in 36 bis 39 Jahr⸗ 
hunderten ein Zag zuviel eingefchaltet. 

Heben der Jahresrechnung geht die Rechnung nach Wochen fort. 
Man rechnet gewöhnlich auf das Jahr 52 Wochen, da aber 52 Wo⸗ 
hen nur 364 Tage find, fo hat ein gemeines Jahr 1 Tag und ein 
Schaltjahr 2 Tage mehr ald 52 Wochen, Daher kommt es, daß ein 
beftimmter Monatstag, als der 1. Januar des gegenwärtigen Jahres, 
wenn baffelbe ein gemeines Jahr ift, im folgenden Jahre auf den naͤchſt⸗ 
folgenden Wochentag fallt und wenn es ein Schaltjahr if, auf den 
zweitfolgenden (Bergl. den Art. Cyklus). ’ 

Mob iſt der Mondenjahre Erwähnung zu thun. Schon in 
frühen Zeiten hatte man die Bemerkung gemadt, daß nad 12 Mond» 
wechſeln (fpnodifhen Monaten f. d. Art. Monat) die Sonne ziemlich 
zu denfelben Sternen und zu benfelben Stellungen gegen ben Aequator 
zuruͤckgekehrt ſei und man nannte daher die Beit von 12 Mondwechfeln 
ein Mondenjahr, deffen mittlere Dauer nach genauerer Berechnung 354 
Tage 8 Stunden 48 Minuten 36 Serunden iſt. Das Mondenjahe 
weicht folglich um 11 Tage von dem Sonnenjahre ab, und man muß 
daher, um das Mondenjahr mit dem Sonnenjahr in Uebereinjlimmung 
zu bringen, bedeutende Einfchaltungen vornehmen. Gefchieht diefes 
nicht, fo durchlaufen die Jahreszeiten alle 12 Monate des Mondjahres. 
Bei den meiften Völkern, welche nah Mondenjahren gerechnet haben, 
find diefelben durch Kinfhaltungen von ganzen Monaten oder von Tas 
gen mit den Sonnenjahren in Webereinftimmung gebracht worden. Co 
hatten die Römer, welche vor Caͤſar eigentlih-nah Mondenjahren rech⸗ 


* 


170 Jahrbüucher Jahreszeiten 


neten, alle 2 Jahre einen Schaltmonat von 22 ober 23 Tagen, wel⸗ 
cher mensis intercalaris hieß, um das Mondenjahr mit dem Sonnen» 
jahr in Uebereinflimmung zu bringen. Auch die Griechen fuchten Monden» 
jahre und Sonnenjahre in Uebereinftimmung zu bringen, indem fie bie 
Reihe von Sonnenjahren aufzufinden fuchten, melde eine Reihe ganz 
vollendeter Mondmonate enthielt... So fanden Medon und Eukte— 
mon, daß 19 Sonnenjahre, welche 6940 Tage betragen fehr genau 
mit der Brit von 235 fonodifhen Mondumläufen zufammenftimmen*). 
Hiernah mußte es in 19 Jahren 7 Schaltmonate geben. Auch die 
Juden rechneten nach Mondenjahren mit Einfhaltungen. Nur die Zürs 
ten haben ein reines Mondenjahr, deſſen Anfang alle Jahreszeiten 


durchläuft. 


Jahrbuͤcher, aftronomifhe, Ephemeriden (v. d. griech. 
Zprweois Tagebuch) heißen Bücher, in denen für jeden Tag eines bes 
ftimmten Jahres angegeben wird, welche Drte die Himmelskoͤrper eins 
nehmen, in welchen Stellungen gegen einander fie fich befinden, und 
welche Erfcheimungen (Finfterniffe u. dal.) hieraus ſich ergeben. Diefe Bes 
fiimmungen werden im Voraus nach Berechnungen gegeben. Nach mehr 
ren früheren einzeln erfcheinenden Jahrbüchern find die Alteften noch jeßt 
jährlich erfheinenden die Connaissance des temps, welche Picard 1679 
begonnen hat. Seit 1757 erfheinen bie von Hell begonnenen Ephe- 
merides astronomicae ad meridianum Viennensem; feit 1767, zus 
erft unter der Auffiht Maskelyne's, Nautical Almanac and 
astronomical Ephemeris. &eit 1776 endlich erſcheint das 
Aftronomifhe Jahrbuch in Berlin, von welhem Bode bis zu 
feinem Tode 1826, 54 Bünde herausgegeben hat. 


Sahreszeiten heißen diejenigen Abwechfelungen im Laufe bes Jah: 
red, welche fich durch verfchiedene Ränge des Tages, verfchiebene Tempera⸗ 
tur und alle die hiermit zufammenhängenden Naturerfcheinungen, als Eis, 
Schnee, Regen, Wind, Grünen, Blühen, Fruchtragen und Entlaubung 
ber Gewaͤchſe unterfcheiden, Weber die Entfiehung der ungleichen Tas 
geslängen und der hiermit zufammenhängenden Erfheinungen von Wins 
ter, Frühling, Sommer und Herbft, f. d. Urt. Erde ©. 300 f. 
Nah den aftronomifhen Beftimmungen beginnt der Frühling ſobald 
fih die Sonne über den Aequator des Himmels erhebt. Auf der ganz 
zen nördlichen Halbkugel ift folglih Frühlingsanfang den 20. 
März, wo fih die Sonne in der Ekliptik im Nullpunkte des Widders 
befindet, oder im Punkte der Frühlingsnahtgleihe, Auf ber 
ſuͤdlichen Halbkugel beginnt der Frühling, wenn bei und der Derbft be= 
ginnt, den 23 September. Der Sommer beginnt mit dem längften 
Tage, an dem die Sonne ihre hoͤchſte Stellung erlangt, bis wohin der 
Srühling dauert, d. h. auf der nördlichen Halbkugel um ben 24 Juni, 
wenn die Sonne in das Zeichen bes Krebfes tritt, auf der füblichen Halb⸗ 





) S. d. Art. Cyklus. 
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kugel um den 21 December. Der Derbft beginnt am Ende des Som: 
mers, an dem Tage, an welchem die Sonne nad) ihrer höchften Stels 
lung den Aequator wieder erreicht, für die NMordhälfte der Erde, wo die 
Sonne in die Wage tritt, um den 23. Sept. , für die füdlihe Hälfte 
der Erde um den 20. März. Der Herbft endet mit Wintersanfang, 
am Eürzeften Zage, wo die Sonne ihren niedrigjten Stand hat, d. i. 
für die nördliche Hemifphäre, wenn die Sonne in den Steinbod tritt, ben 
241. December. Die füdlihe Hemifphäre hat Wintersanfang den 21. 
uni. Für die Gegenden zwifchen den MWendekreifen, namentlid in der 
Mähe des Aequators, findet, wie diefes in der Natur der Sache liegt, 
ein fich dußerlicd) wie bei und Eundgebender Wechfel der Jahreszeiten nicht 
ftatt. Die Unterfchiede der Jahreszeiten fhwinden überhaupt aud in 
den gemäßigten Zonen gegen den Aequator zu immer mehr, und nad) 
den Polen zu nehmen die fonft den Winter begleitenden Erſcheinungen 
faft das ganze Jahr ein. Es wechſelt Sommer und Winter, aber der 
leßtere dauert ‚weit länger ald jener -und die Uebergänge Herbft und 
Frühling verfhwinden faft ganz. So find die meteorologifhen Jah— 
reszeiten, welche namentlich mit der Temperatur zufammenhängen 
auf den verfchiedenen Punkten der Erde hoͤchſt verfchieden. In den ge— 
mäßigten Zonen ift Frühling die Zeit des Verſchwindens des Schnees 
und Eifes, des Grünmerdend der Bäume und Stäuder u. ſ. w,, im 
Sommer zur Zeit der größten Wärme reifen die Früchte der Getreides 
arten und der Bäume, und im Herbft, die Zeit der Weinlefe, fallen die 
fahlwerdenden Blätter von den Bäumen, bis im Winter endlih Schnee 
und Eis die ganze Natur überzieht. Ganz anders verhält es fich aber 
in den Gegenden um den Aequator. Hier mwechfelt die Temperatur im 
Laufe des Jahres nur wenig, die Bäume verlieren nie völlig ihr Laub, 
fondern das abfallende wird fogleicy durch frifches erfegt, und Bluͤthen 
und Früchte werden gleichzeitig von demfelben Baume getragen und fie 
erfcheinen in allen Sahreszeiten. Dort gibt es nur zwei meteorologis 
ſche Iahreszeiten, die trodne und die Regenzeit, welche leßtere gemöhns 
lih dann eintritt, wenn fi die Sonne im Zenith des Ortes befindet. 
Doch ift ihre Eintreten auch von örtlichen Umftänden abhängig. Dums 
boldt erzählt, daß in den tropifchen Gegenden nördlich vom Aequator 
von December bis Februar der Himmel vollfommen heiter ift und ein 
fortwährender Oftnorboftwind weht, Gegen Anfang des März treten 
Windſtillen ein, die Luft wird feucht, und im April endlich beginnt die 
Megenzeit, welche von heftigen Stürmen begleitet ift. — Marmwood 
Kelly bat MWitterungsbeobachtungen an der Weftküfte von Afrika anges 
ſtellt. Nach ihm unterfcheidet man zwifchen dem Aequator und 5 N. 
Br. bie Zeit der Tornado's, die regnerifche, die neblige, die zweite 
tegnerifche und bie fchöne Jahreszeit. Won der Sierra Leone bis Gap 
Apollonia fangen die Zornado’s in der Mitte April an und dauern big 
Mitte Suli, es gehen in diefer Zeit felten 2 Tage ohne die furchtbar— 
fien Gewitter hin, es fällt außerordentlidy viel Regen in Eurzer Zeit uns 
ter ungeheuerm Sturm, bald aber ijt der Himmel wieder heiter und die 
Mäffe ſchnell verfhwunden, Die Regenzeit beginnt Mitte Juni und 
dauert bis in den November, Eine Unterbrechung derfelben zeichnet ſich 


172 ‘od 


durch dide Nebel aus, und mit dieſen fehlieft fie auch. Der Nebel 
vergeht in der erften Hälfte des December, es weht nun bie zum Wie: 
beranfang der Tornado's ein trodener Wind, der Harmattan. 
Diefes ift die fchöne Jahreszeit, während welcher eine mäßige Hitze 
herrſcht. Auf der etwas höher liegenden Goldküfte beginnen die Tor: 
nado’s ſchon im März und endigen im Mai und find von geringerer Hef— 
tigkeit. Mährend 6 Wochen dauert hierauf die Megenzeit, bis Auguft 
gibt e8 dann Mebel und nun folgt die fhöne Jahreszeit, bis Mitte 
September eine zweite Megenzeit eintritt. Am Ende October beginnt 
twieder die fhöne Jahreszeit, der Harmattan weht bis die Zornado’s 
twieder beginnen. — Auf Java beginnt die Regenzeit im October und 
dauert bis zum März. Die flärkften Negen fallen in den December 
und Januar, die größte Trodenheit auf Juni und Juli, wo dann bie 
Tage am heißeften, die Nächte am Fälteften find. 

Kaͤmtz und andere Meteoreologen nehmen ftatt ber oben angegebe- 
nen Eintheilung eine andere mehr den bie einzelnen Jahreszeiten chas 
rakterifirenden Phänomenen entfprehende Eintheilung des Jahres an, 
indem fie die Monate December, Januar und Februar: Winter, die 
Monate März, Aprit, Mai: Frühling, die Monate Juni, Juli, Aus 
auft: Sommer und endlich die Monate: September, October, Novems 
ber: Derbft nennen. Diefe Eintheilung hat den Vorzug, daß der Tag 
dee größten, mittleren und geringften Wärme fehr nahe in die Mitte 
einer jeden Jahreszeit fällt. Lampadius gibt fir die ganze Erde 
folgende Eintheilung der Jahreszeiten an: 

4) den immermährenden Sommer in ber Nähe bes Aequas 
tor, nur durch die Negenzeit auf einige Monate unterbrochen ; 

2) den Wechfel zwiſchen Frühling und Sommer in der Nähe 
ber Menbekreife ; | 

3) den Wechſel zwifhen Frühling und Sommer, Herbft 
und Winter zwifchen den Breiten von 30° bis 60°; 

4) den Wechfel zwifhen Sommer und Winter in ber Nähe 
der Polarkreiſe zwifchen den Breiten von 60° und 75°; 

5) den immermwährenden Winter in der Nähe der Pole, wel— 
her nur durch einige feltene Srühlingstage unterbrochen wird, 


Jod, Jodine, iſt ein 1811 von Courtois entdedter einfa- 
her Stoff, welcher fi in mehren Seegewaͤchſen, Fucus- und Ulvens 
arten, in dem Badeſchwamm, in geringer Menge im Seewaffer, nach 
Fuchs auch im Steinfalze, in mehren Salzſoolen, in Schwefelwaͤſ⸗ 
fern und in mehren anderen Mineralwäffern findet. Man hat es auch 
in einem Mineral aus Merito als Sodfilber und in den fabmiums 
haltigen fchlefifhen Binkerzen gefunden. Das Jod ift bei gewöhnlicher 
Temperatur feft, in ſchwarzgrauen, metalliſch glänzenden Blättchen, zu: 
teilen in fehr fpigen, rhombifhen Detaedern mit zugefchärften fpigeren 
Eden kryſtalliſirend, in dünnen Blaͤttchen mit rothem Lichte durch⸗ 
ſcheinend. Es iſt weich, zerreiblich, ſchmilzt bei 84° R. und verfluͤchtigt 
fid) bei 140° in fhönen violetten Dämpfen, riecht dem Chlor ähnlich 
unangenehm, aber ſchwaͤcher, ſchmeckt herb und fcharf und ift giftig. 


- 
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Es ift ein Nichtleiter der Elektricität, zerftört nur ſchwach die Pflans 
zenfarben, färbt die meiften organifchen Subftanzen vorübergehend braun, 
Stärkemehl aber blau. Es iſt nur in 7000 Theilen Waſſer, leichter 
in Aether und MWeingeift löslih. Das ſpec. Gew. des Jods ift 
4,948. Man hat es in der Mebdicin theils äußerlich, theils innerlich anges 
wendet, namentlich gegen Dautausfchläge. Bei diefer Anwendung muß 
man aber, wegen ber fhädlichen Wirkungen des Jod's fehr vorfichtig 
fein. — Zum Sauerftoff hat das Jod nur geringe Verwandfchaft. 
Die Jodfäure iſt feft, weiß, geruchlos, von fharfem Gefhmade, im 
Waſſer leicht löslich, zerfällt in der Hige in Joddampf und Sauerftoffe 
gas und verpufft mit brennbaren Körpern. Die iodfauren Salze, 
welche fie mit Bafen bildet, find meift ſchwerloͤslich und unloͤslich im 
Waffer, unlöslih im Weingeift, werden in der Hitze zerlegt und vers 
puffen mit verbrennlichen Körpern leiht. — Die Hydriodfäure ift 
eine Verbindung des Jods mit Waſſerſtoff, zu welchem es große Afs 
finität hat. Diefelbe ift ein farblofes Gas von 4,34 fpec. Gem. 
(gegen atmofph. Luft = 1.), von ähnlihem Geruche wie das falzfaure 
Gas, ift weder brennbar noch athembar, raucht ſtark an der Luft und 
roͤthet ſtark Lakmus. Das Gas verb.ndet ſich begierig mit Waffer zu 
tropfbarflüffiger oder wäfferiger Hydriodſaure. Diefe ift 
farblos und fann bis zu 1,70 fpec. Gew. concentrirt werden, hat dens 
felben Gerudy wie das Gas, ftechend fauren und zufammenziehenden Ges 
ſchmack, raucht an der Luft, wenn fie nicht zu fehr verdünnt ift. An 
ber Luft wird fie braun. Die bydriodfauren Salze, melde die 
Hydriodfäure mit den Baſen bildet find ſaͤmmtlich im Waffer, die meis 
ften audy im Weingeift löslich, von ftarken zum Theil giftigen Wirkungen. 
Jod verbindet fih auch mit Stidftoff, Chlor, Brom, und mit den Mes 
tallen zu Sodmetallen, weldhe zum Theil fehön gefärbt find und kei— 
nen Metaliglanz haben. Kinige find im Waffer löslich, andere nicht. 


Iridium ift eines der erft in neurer Beit von Wollafton im 
Platinerz entdedten Metalle, welches als ein graues dem Platinſchwamme 
ähnliches Pulver erhalten wird und fehr ſchwer ſchmelzbar iſt. Nur 
durch das Knallgasgebläfe und eine ſtarke Voltafhe Säule fhmilzt es 
zu meißen, glänzenden fpröden Kügelhen von 18,68 fpec. Gew. Das 
Pulver wirkt wie der Platinfhwamm zündend auf Wafferftoffgas. Vers 
zelius unterfcheidet 4 DOrpdationsftufen des Iridiums. Bier 
entfprechende Berbindungen geht es mit Chlor ein. 


Irrlichter, JIrrwiſche heißen bie feurigen, unbeftändig hin 
und herhüpfenden Erfcheinungen, Lichter, welche man zumeilen bes 
Nachts nicht weit vom Boden, namentlid an fumpfigen Orten, Moos 
ten, Kichhöfen, Schindangern u. f. w. erblidt, und die nach Einigen 
von einem ſchwefligen Geruche begleitet fein follen. Sie erfcheinen bald 
größer, bald Eleiner, Bald vereinzelt, bald in Geſellſchaft. Im Soms 
mer und im Anfange des Herbftes in warmen Gegenden erfcheinen fie 
am häufigften. In ber Gegend von Bologna in Spanien follen fie 
bisweilen die Größe von 12 Fuß erreichen und weder vom Winde noch 
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vom Regen erloͤſchen. Gewoͤhnlich haben ſie nur die Groͤße einer Licht⸗ 
flamme. Man ſagt, daß ſie ſchon oft einen Wanderer irre gefuͤhrt 
hätten, ber in der Meinung Licht aus einem Haufe zu ſehen ihnen ges 
folgt und in Sumpf und Moraft gerathen ſei. Ehemals hielt man fie, 
wahrſcheinlich meil fie häufig auf Kichhöfen gefehen wurden, für die 
Seelen verftorbener Menfchen. 

Nach den Beobahtungen einiger Phnfiter follen die Irrlichter aus 
einer fchleimigen Materie wie Froſchlaich beſtehen. So erzählt Des 
hales von Robert Fludd, und Ehladni hat diefelbe Beobachtung 
gemacht. Diefer fah 1781 an einem warmen Sommerabende in ber 
Dämmerung kurz nad einem Negen in einem Garten bei Dresden viele 
leuchtende Punkte im naffen Grafe hüpfen, welche fih nad der Rich⸗ 
tung des Windes bewegten, und deren einige fid an die Münder bes 
MWeges festen. Sie flohen bei der Annährung und es war ſchwer fie 
zu erhafchen ; diejenigen jedoch, welhe Chladni fing, zeigten ſich als 
Feine gallertartige Maffen, dem Froſchlaich oder gefochten Sagokörnern 
ähnlich. Diefelben hatten weder einen Eenntlichen Geruh, noch Ges 
fhmad und fihienen modernde Pflanzentheile zu fein. Hiermit fann 
ich noch das Zeugniß eines fehr achtbaren Mannes in Verbindung feßen, 
welcher umfaffende phyſikaliſche Kenntniffe beſitzt. Derfelbe erzählte mir, 
daß er in einer Nacht fehr viele Sternfhnuppen habe fallen fehen, und 
daß es ihm erfchienen als fiele eine folche, menige Fuß von ihm auf 
den Boden. Er fah etwas leuchtendes auf dem Grafe liegen und ins 
dem er mit einem Meffer das Gras unter demfelben ablöfte, nahm er 
es in ber Hand mit fih fort. Nähere Beobachtung bei Licht zeigte 
ihm eine gallertartige Maſſe. (Vergl. d. Art. Sternfhnuppen.) 

Nah Volta ift die Urfahe der Irrlichter Kohlenmwafferftoffgas 
(Sumpfluft), welches ſich durch den eleftrifchen Funken entzündet. Nach 
Gehler und Parrot find phosphorefcirende Gasarten der Grund. 
Der Lestere betrachtet die Irrlichter für ein aus den Süumpfen ent« 
wickeltes Licht von Phosphormwafferftoffgad und anderen Gasarten, mel: 
ches fih an der Atmofphäre entzündet. Da man aber alsdann eine 
BVerpuffung hören, und die Ericheinung auch bei Tage wahrnehmen 
müßte, welches beides nicht der Ball ift, fo bezweifelt Bifhoff diefe 
Annahme und Berzelius fügt hinzu, daß der üble Geruch jener 
Gasarten fi) der ganzen Umgegend, mo Strlichter erfcheinen mittheilen 
müßte. 

Hoͤchſt mwahrfcheinlich elektrifcher Natur war da v. Trebra am 
5. Sept. 1783 beobachtete Phänomen. An diefem Tage erfchien Abends 
um 10 Uhr zu Zellerfeld ein feuriger Schein am Himmel, welcher 
bald ftärker bald ſchwaͤcher ward, und nad einer kurzen Beit mieder 
aufhörte, Nicht lange darauf fchoffen vom Abende her matte Flam⸗ 
men wie beim Nordlichte, nur tiefer, in der Atmofphäre auf, wurden 
immer heller, und kamen endlich bis zur Wohnung Trebra’s heran, 
fo daß in einem Augenblick das ganze Haus völlig erleuchtet ward. So 
flammte es einige Minuten lang wie ein ftilfftehender Blis und ent- 
fernte ſich hernach auf einige hundert Schritte, wo es fo lange ftehen 
blieb, daß Trebra es hinlänglic beobachten konnte. Das meifte Licht 
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befand ſich nahe an ber Erde und hatte hier ein roͤthliches and Ora⸗ 
niengelbe grenzendes Ausfehen. Im Umfange mochte die Lichterfcheinung 
am Boden etwa 20 Schritte halten, und ed mar hier Alles fo heil, 
daß man fleinere Gegenftände in der Entfernung wahrnehmen fonnte. 
Bon diefem Punfte aus ward das Licht höher hinauf gelber und end⸗ 
lich weiß, nahm auch immer mehr an Umfang und Stärke ab und vers 
Tor fich endlich ganz in der Finfterniß des Himmels. Kinige Minuten 
hatte die Erfcheinung fo geftanden, als fie ſich mit abmechfelndem Duns 
fel weiter gegen Süden hinzog, hier gleichfalls einige Minuten vers 
weilte und im großer Entfernung an dem Orte, mo es zuerft als Schein 
einer rothen Gluth am Himmel beobadhtet worden war, verfhmwand. 
Nah einer halben Stunde kam e8 wieder und dauerte bis gegen Ein 
Uhr des Nachts. Am Tage vorher war das Barometer fehr ſtark ges 
fallen und die Witterung Falt und regnerifch gemefen. Selbft während 
ber Erfcheinung regnete es und der Wind ging mäßig aus Abend. 

In einigen Gegenden namentlidy der heißen Zone mögen Inſecten, 
welche ähnlich unfern Johanniswuͤrmchen des Nachts feurig glänzen, Ers 
fheinungen barbieten, welche leicht für Irrlichter gehalten werden koͤn⸗ 
nen. So erzähle Auguft de St. Hilaire in feiner Reife ins ns 
nere von Brafilien, daß es daſelbſt verfchiedene Arten von leuchtenden 
Inſecten gebe, „Nichts,“ fagte er, „iſt unterhaltender als die Beob⸗ 
achtung diefer verfchiedenen Inſecten in einer dunklen Naht an Stels 
len, wo fie häufig find. Mehr oder weniger große, ftärker oder ſchwaͤ⸗ 
cher leuchtende Punkte durchkreuzen die Luft nach allen Richtungen, 
glänzen einen Moment und zeigen fi) dann an einer entfernteren Stelle. 
Nicht bei allen Gattungen von Leuchtkäfern ift der Flug übereinftims 
mend: einige erheben fid) 10 oder 12 Buß hoch oder noch höher; an⸗ 
dere im Gegentheil bleiben nur einige Fuß von der Erde; die meiften 
fliegen horizontal; aber an fumpfigen Stellen findet man eine fleine 
Art, welche fi wie ein Funke in einer fhiefen Richtung in die Höhe 
fehleudert, einen Moment funkelt und dann verfhwindet. — Als ic) 
eines Abends in der Umgegend von Rio Janeiro fpazieren ging, bes 
merkte ih auf der Erde eine helle Scheibe von mehr ald einem Zoll 
Durchmeſſer. So wie idy näher fam, floh das Licht von mir; ich fing 
an zu laufen, e8 verdoppelte feine Gefhmindigkeit ; jedoch Fam ich hin- 
reihend nahe, um zu bemerken, daß in ber Mitte. der Scheibe ein 
heller Punkt fei, und mich zu überzeugen, baß bdiefes Licht von einem 
Beinen Infect ausging, welches nad) langer Verfolgung unter eine Gars 
tenthuͤr kroch und mir entging.’’ 

Gewiß fcheint, daß die hier und da als Srrlichter bezeichneten. Ers 
fheinungen verfchiedenen Urfprungs find, und daß um eine genuͤgende 
Erklaͤrung derfelben zu geben, man die verfchiedenen beweglichen Lichter 
fheinungen,. welche des Nachts bemerkt werden, nach ihrem Urfprung 
Eaffificiren müffe. 


Iſolatorium, ifolirendes Stativ oder Geftell, Iſo—⸗ 
lirſchemel heißt man jede Vorrichtung, welche dazu dienen foll einen 
Menfchen oder irgend einen anderen darauf ftehenden Gegenftand außer 
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elektrifch Leitender Verbindung mit dem Erdboden zu fegen. S. d. Art. 
Elettricität ©. 85. ff. Es ift folglich ein Sfolatorium jedes Ge: 
ſtell, welches auf Unterlagen, Süßen ruht, bie aus einer nicht leitenden 
Maffe befteht. Gewöhnlich wird ein mohlausgetrodnetes und abgeruns 
detes Bretchen auf drei Glasfüße befeftigt um ein Ifolatorium herzur 
ſtellen, und die Füße ſowohl als die Vretchen werden, um die an Glas 
leicht ſich abfegende Heuchtigkeit der Luft mehr abzuhalten, (modurd 
eine Leitung nach den Boden entftiehen würde) gewöhnlich mit Siegel: 
ladaufiöfung (in Spiritus) oder noch beffer mit Bernſteinfirniß überzo: 
gen. Statt des Bretchens mit Glasfüßen, kann man fidy audy eines 
Kuchens von Pech, Harz oder Schwefel bedienen, oder einer Aufhängung 
an feidenen Schnüren. Diefe Iegteren haben den Nachtheil, daß ſich 
leiht Staub in fie einfegt und ihre ifolirende Kraft ſchwaͤcht, endlich 
aufhebt. 


Juno beißt der am 1. Septbr. 1804 von Harbing entbedte 
kleine Planet, von fanftem weißem Lichte, welcher ſich in einer mittlern 
Entfernung von 54,45 Millionen Meilen um die Sonne bewegt; Hats 
ding bielt ihn anfangs für einen Firftern von achter Größe, emtdedte 
aber bald feine Bewegung, welche durch alle fpäteren Beobachtungen 
als die eines Planeten beftätigt worden ift, Das Zeichen diefes Pla— 
neten ift 8. Nah Schröter beträgt der Durchmeffer der Juno 309 
geographiſche Meilen, wonach fie ungefähre 172 mal Eleiner als bie Erde 
wäre; nah Derfchel jedoch hat fie kaum einen Durchmeſſer von 30 
Meilen. Wegen ihrer Kleinheit ift fie dem unbemwaffneten Auge nicht 
fihtbar. Da ihre Lichtftärke fehr abwechſelt, fo glaubt man, daß fie 
eine bedeutende Atmofphäre habe. Die näheren Angaben über die Eles 
mente ber Bahn biefes Planeten f. in dem Art. Planeten. 


Supiter beißt ber in einer mittlern Entfernung von mehr ale 
41075 Millionen Meilen fih um die Sonne bewegende, fhon in ben 
älteften Zeiten bekannte Planet. Derfelbe hat, befonderd wenn er fich 
im Gegenfchein mit der Sonne in der Erbnähe befindet, ein helles, 
gelbliches Licht. Zumeilen übertrifft er noch an Glanz die Venus, fo 
baß die von ihm beleuchteten Gegenftände einen ſchwachen Schatten wer- 
fen. DBefonderes Intereffe gewährt dem Beobachter der Supiter durch 
die ungleich erleuchteten Streifen, welche man ſchon durch mittelmäßige 
Ternröhre auf ihm wahrnimmt, fo mie durch feine 4 Monde, deren 
gegenfeitige Stellungen zu einander und zu bem Planeten fich ſchnell aͤn⸗ 
dern. Die angegebenen Streifen find dem Aequator parallel, fo mie 
auch die Bahnen der 4 Monden. Da fi der Jupiter ſehr ſchnell 
nämlich in 9 Stunden 55 Minuten 34 Secunden um feine Are herums 
bewegt, fo ift dem gemäß auch feine Abplattung fehr bedeutend, naͤm⸗ 
ih — „z. (Berg. den Art. Erde, Abplattung.) Der Ju— 
piter ift unter allen Planeten der größte und auf ihm find die Jahre 
12 mal länger als bei und. Die rings ihn umgebenden Streifen find 
wahrſcheinlich Molkenftreifen. In ihnen bat man dunkle Flecke ent⸗ 
deckt, aus deren Beobachtung man auf die Rotationezeit des Planeten 
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gefchloffen hat. Befonders genau hat Schröter den Jupiter beob« 
achtet, und er fand denfelben durch 4 dunklere Streifen in Zonen zer 
legt, unter denen die zu beiden Seiten des Aequators liegenden hellen 
Bonen am glänzendflen waren. Uebrigens verändert fi die Lage und 
Ausbreitung der dunklen Streifen, und Schröter hat z. B. die Ent- 
ftehung eines derfelben beobachtet. Die Schiefe der Ekliptik beträgt nur 
wenige Grade, d. h. die Are des Jupiters ſteht beinahe ſenkrecht auf 
feinee Bahn, daher kann der Jupiter nur eine fehr geringe Polargone 
haben, welcher die Sonne mehre Zage lang nicht aufgeht und nit un- 
tergeht. Auch kann die Zone, wo die Sonne bis zum Zenith hinauf: 
fteigt, nur ſchmal fein. Die Tagestängen werden daher auf dem Ju— 
piter in den meiften Breiten wenig von einander abweichen. Der mitt 
lere Durchmeffer des Jupiter iſt 419300 geogr, Meilm — 11,23 Erb- 
durchmeffer. Er hat daher eine 4126 mal fo große Oberfläche als die 
Erde und einen 1400 mal fo großen Gubifinha't. Die Maffe deffel- 
ben ift 312,9 mal fo groß als die der Erde oder „ay'5,r des Sonnen- 
meſſers, und hiernach muß die Dichtigkeit des Jupiter nicht ganz % fo 
groß als die der Erde fein. Wegen der oben angegebnen ftarfen Ab— 
plattung muß der Fall der Körper in der Nähe der Pole des Jupiters 
bedeutend fchneller als im der Nähe feines Aequators fein, und berfelbe 
beträgt etwa 38 $. in der erften Sec., während er auf der Erde um- 
gefaͤhr 15 F. in der erften Sec. beträgt. 

: Die. Monde des Jupiters find bald nach Entdedung der Fernröhre 
von Balildi md Simon Marius beobadhtet worden. Sie er 
feinen in ftark vergrößernden Fernröhren als Keine Scheibchen, nad) 
Schröter haben fie folgende Größen: 


Durdm. in Kbrperllche 
geogr. Meit.| Groͤbe. 
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Die fheinbaren Durchmeffer bdiefer vier Monde, (welche nad ber 
Größe des Sehwinkels f. d. Art. beftimmt werden) find von dem 
Jupiter aus betrachtet: des erften Mondes 36 Minuten, des zmeiten 
419 Min., des dritten 21 Min., des vierten 9 Min. ober vielleicht 
104 Min. Der nächfte Mond hat, vom Jupiter aus gejehen, eine ver 
Änderliche Größe, im Zenith nämlich 44 Min, im Horizont nur 36 
Min. fheinbaren Durchmeſſer. — Die näheren Angaben über die Ele: 
mente der Bahn des Jupiter fiehe in d. Art, Planeten, Das dei- 
den des Supiters ift U. 
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Kadmium iſt en von Stromeyer und Hermann 1817 
entdecktes Metall, welches fih nur in fehr geringen Quantitäten in vie⸗ 
len Zinkerzen findet. Daffelbe hat eine dem Zink und Zinn ähnliche 
Farbe, ſtarken Metallglanz, ift weich,” aber härter als Zinn, läßt ſich 
keiht mit dem Meffer fehneiden und fühlt fich zart an. Es Eniftert 
beim Biegen wie Zinn und ift ziemlich dehnbar; kiyſtalliſirt in rvegels 
mäßigen Dectaedern und ‚hat dichtes faferiges Gefüge. Vor dem Glüs 
hen ſchmilzt das Kadmium und verflüchtigt fich etwas über dem Giede- 
punkte des Quedfilbers in geruchlofen Dämpfen. Das fpec. Gew. bes 
Kabmiums ift 8,6944. Das Kadmiumornd bildet fih an der 
Luft, beim Erhisen, und mit Säuren zu falpeterfaurem, falz 
faurem, fhmwefelfaurem Kabmiumoryd. Das Kadmiumoryd 
ift ein gelbes Pulver, feuerbeftändig,, unfchmelzbar, unlöslih in Waſ⸗ 
fer, gefhmadios. Durch Fällen eines Kadmiumoxydſalzes mit reinen 
Alkalien erhält man ein weißes Hydrat. — Auch mit Stidftoff, 
Schwefel, Kohlenftoff, Jod, Chlor geht das Kadmium Berbindungen 
ein. Schmwefelfaures Kadmiumoxyd hat in neurer Zeit medis 
einifhe Anwendung bei Augenkrankheiten gefunden. Daffelbe ift in 
farblos durchſichtigen Säulen Erpftallifirt und hat einen herbmetallifchen 
Gefhmad. Es vermwittert ſchwach an der Luft, laͤßt in der Märme 
fein Krpitallifationswaffer leicht fahren, und das trodne Salz wird in 
ftarker Hitze zum Theil zerlegt. 

Kälte ift fehlende, mangelnde Wärme gegen einen früheren Zus 
ftand und kalt heißt jede niedere Temperatur im Vergleichh zu einer 
anderen höheren. So haben wir auch die Empfindung der Kälte, for 
bald wir einer fihnellen Zemperaturabnahme ausgefegt find, felbft wenn 
bie nachher eintretende Temperatur unter anderen Verhältniffen als warm 
erfcheinen würde. Mir finden im Winter nach Schnee: und Eiswetter 
eine Temperatur von etwa 6° R. noch warm und angenehm, im Some 
mer beklagen wir uns bei dieſer Zemperatur Über Kälte. Am Thermo⸗ 
meter hat man als einen ber Grenzpunfte der Scale den Temperatur⸗ 
grad angenommen, auf den der Thermometer im fehmelzenden Eife zeigt 
und mährend man nun von da aufwärts nach dem Siedepunfte 80 oder 
4100 Grade abtheilt, und fie vom Thaupunkte oder Gefrierpunfte auf: 
waͤrts zählt, hat man diefelbe Eintheilung noch unterhalb fortgefegt 
und zähle auch bier vom Thaupunkte aus, : den felbft man als 0° bee 
zeichnet. So zählt man alfo nach entgegengefegten Richtungen, erſtens 
indem mit ber Zahl die Wärmezunahme bezeihnet wird — pofitive 
Grade, zweitens indem mit der Zahl die MWärmeabnahme bezeichnet 
wird — negative Grade, Jene hat man nun auch Wärmegrabe, diefe 
Kältegrade genannt, und infofern nicht mit Unrecht, inwiefern auch zwifchen 
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Waͤrme und Kälte ein Verhaͤltniß von pofitiv zu negativ ſtattzufinden 
ſcheint. Wärmeabnahme ift Kältezunahme und Wärmezunahme ift Käls 
teabnahme; es ift aber zwifchen Kälte und Wärme feine durch einen 
Nulipunkt, der weder kalt noch warm, gefeste Scheidung. Man Eann 
fagen, daß die Kälte im Minimum fhon im hödyften vorftellbaren Wärs 
megrade und die Wärme im Minimum fchon im höchften vorgeftellten 
Kältegrade vorhanden ſei. Auch die Eigenfchaften der Kälte find von 
der Art, daß fie eben fo fehr Erfcheinungen mangelnder Wärme find; 
fo ift in dem Sage: die Wärme dehnt die Körper aus, zugleich jener 
enthalten: durch die Kälte werden die Körper zufammengezogen. Die 
nähere Betrachtung der Kälteerfcheinungen wird als mit der Betrachtung 
bee Wärme weſentlich zufammenfallen. S. daher d. Art. Wärme. 
Auch das Erftarren tropfbarflüffigee Körper in fefter Aggregationsform 
z. B. des Waſſers in Eis, ift eine Folge der Kälte d. h. der fehlenden 
Wärme. (Bergl. d. Art. Eis.) Unter Froſt verfteht man entweder 
im Allgemeinen daſſelbe was unter Kälte, oder namentlich eine folche 
ſchnell eintretende Kälte der Atmofphäre, daß ein Gefrieren des Maf- 
fers eintritt. Eine Kälte, die durch eigends eingerichtete Vorrichtungen 
und Procefje (3. B. ſchnelle Verdunftung) herbeigeführt wird, heißt 
‚eine künftlihe Kälte. Uebir die Mittel eine folhe zu erzeugen f. 
db. Art. Eis und Wärme, 


Kaleidophon (v. d. griech. zuloc fhön, sidog Geftalt und 
Ynven tönen) auh Phonifhes Kaleidofkop (vergl. d. folg. 
Art.) ift ein Inftrument um die Schwingungen eines an einem Ende 
feitgehattenen, am anderen freien Stabes dem Auge fichtbar zu mas 
hen, weldhes Weatftöne angegeben hat. Daffelbe ift Fig. 81. abs 
gebildet. Es befteht aus einer ‚Exeisförmigen Bafis von Hol; AB, 
etwa neun Zoll im Durchmeffer und" einen Zoll did, mit vier meſſinge⸗ 
nen Schraubenmuttern, die bei C, D, E und F feft eingefegt find. 
Sn diefe Muttern fchraubt man vier fenkrechte Stahlftäbe von 13 bis 
44 Boll Länge, C, D, E und F, Der eine ift vierkantig, ber ans 
dere cylindrifch und gebogen, die beiden andern cylindrifh von ungleis 
chem Durchmeſſer. An den oberen Enden dieſer Stäbe befinden fi 
Eleine, mit Quedfilber belegte Glaskügelchen, entweder einzeln, ober in 
Gruppen, fo daß, wenn das Inftrument dem Sonnen: oder Lampen⸗ 
lichte ausgefegt wird, glänzende Bilder der Sonne oder der Lampe von 
jedem Kügelchen reflectirt werden. Wird einer von biefen Stäben in 
ſchwingende Bewegung gefegt, fo bilden diefe leuchtenden Bilder ftetige, 
in fich zurüctehrende Linien, die ſich unabläffig verändern; jeder ver 
ſchiedene Stab gibt eine verfchiedene Linie. 


Kaleidoffop (v. d. griech. wauAos ſchön, sldog Geftalt und 
oxorcew fehen), Bolnsuder ift ein von Bremwiter erfundenes 
Spielwert. Zwei ebene Spiegel werden unter einem Winkel, welcher 
gleih £, F, 5 u. ſ. w. von 4 Rechten iſt, an die innere hohle Seite 
eines entweder aus Pappe oder aus verzinntem Blech gefertigen Rohres 
(8 bis 10 Zoll lang) befeftigt, fo daß die Spiegelflächen einwärts ge⸗ 
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gen den Winkel einander gegenüber liegen. Die obere Oeffnung bes 
Mohres ift verfchloffen ; nur in der Mitte des fchließenden Dedels be« 
* ſich eine Beine kreisrunde Oeffnung, welche beim Gebrauche des 

nftrumentes vor das Auge gebracht wird. Am anderen Ende des Roh— 
tes unterhalb der beiden Spiegel befindet fi ein helles, ebenes, run: 
des das Mohr verfchließendes Glas und in geringem XAbftande von 
dieſem Glaſe befindet fich parallel mit demfelben noch ein zweites matt⸗ 
gefchliffenes ebenes Glas. Zwiſchen beide Gläfer werden allerhand kleine, 
am beften bunte, durchfichtige oder durchfcheinende Körper gebracht, welche 
nun beim Drehen und leifen Schütteln des Inſtrumentes verfchiedene 
Kagen gegen einander einnehmen. Das Auge, welches durch die anger 
gebene Deffnung fieht und das Rohr gegen das Tageslicht kehrt, ers 
blickt bei jeder Lage der Körperchen im unteren Raume des Inftrumens 
tes die regelmäßigften, bald vom Mittelpunkte aus, bald vom dußeren 
Umfange nach bdiefen herein fich erftredenden Sterne. 

Die Entftehung diefer Sterne kann man leicht nad) folgender von 
Brandes angegebenen Betrachtung überfehen. 

Es ftelle AC (Fig. 82.) den einen, BC ben andern Spiegel vor, 
bie hier einen Winkel von 60 Graden mit einander machen; 4 fei ein 
Gegenftand zwifchen beiden Spiegeln, einer der bunten Körper, die fi). 
zwiſchen den parallelen Glaͤſern am Ende der Röhre befinden. Bekannts 
lich fieht man im Spiegel allemal die Gegenftände fo, als ob ihr Bild 
in dem Perpendikel eben foweit hinter dem Spiegel läge, als der Ges 
genftand vor demfelben liegt, und für einen zweiten Spiegel ift bie 
Abſpiegelung biefes Bildes genau fo, als ob das Bild felbit ein Ges 
genftand wäre. Sind alfo Am, An auf beide Spiegel ſenkrecht gezo— 
gen und fo verlängert, daß b’m = m, b"’n = Pn ift, fo find 
b’, b‘’ die beiden erften Bilder des Gegenftandes A. Bieht man von 
b’ auf den zweiten Spiegel b’p fenfreht und nimmt ‘b’p = b’p, 
fo ift *b’ das eine durch zweimalige Meflerion erfcheinende Bild, und 
eben fo gibt b’’q ſenkrecht auf den erſten Spiegel und ‘'b’’q = b'’q 
ben Ort des andern durch zweimalige Spiegelung entftandenen Bildes 
“pt, Bieht man von be die Senkrechte *b’r auf den erften Spiegel 
und nimmt b’’r — 'b’r, fo ift b‘’' das durch drei Zuruͤckwerfungen 
entftandene Bild; aber wenn man 6s auf din zweiten Spiegel ſenk— 
teht zieht, und b““s — ''b’'s nimmt, fo fällt diefes Bild br’ 
mit dem vorigen b““ zufammen und die Zahl der Bilder ift damit 
vollendet. 

Die beiden rechteckig zugefchnittenen Spiegel für das Kaleidoſkop 
verfertigt man ſich am beſten aus ebenen reingefchliffenen Glasplatten, 
deren Hinterflaͤche ſchwatz ladirt ift. Gemöhnliche Spiegel, deren Hin: 
terfläche belegt ift, geben, wenn Auge und Gegenftand nahe bei einan: 
der find doppelte Bilder, eines an ihrer Worderfeite und eines an der 
Nüdfeite, wodurch die Erfcheinungen am Kaleidoffop verundeutlicht wer 
ben; die angegebenen Spiegel mit fhmwarzladirter Hinterflähe thun dieß 
nicht, bie von ihnen gegebenen Bilder find aber daflıc freilich etwas 
matter als bei belegten Spiegeln. 
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Kalender (v. db. lat. Kalendae bei ben Römern ber Name 
des erften Tages eines jeden Monate). Der natürliche Wechſel von 
Tag und Naht in wiederkehrenden Zeiträumen, die Ab⸗ und Zunahme 
der Monderleuchtungen nach ziemlich feiten Zeiträumen, ber veränderliche 
Stand der Sonne und die damit verbundene Abwechfelung und Wie— 
derkehr der Jahreszeiten gleichfalls nach beftimmten Zeiträumen, dieß zu: 
fammen hat veranlaßt, die genannten Beitabfchnitte befonders zu bezeich- 
nen, im Voraus ıhre Wiederkehr zu beftimmen und jeden Cyklus durdy 
verfhiedene Benennungen auszuzeihnen. Das Verzeichnif der einzelnen 
nad) diefen —— beſtimmten Tage durch alle Monate uͤber ein 
ganzes Jahr iſt dasjenige, was Kalender genannt worden iſt. Die 
Einrichtung desjenigen Kalenders, welcher bei den meiſten eutopaͤiſchen, 
chriſtlichen Voͤlkern uͤblich iſt, ſchreibt von mehren Verhaͤltniſſen ihren 
Urſprung her. Die Abſchnitte der Wochen in denſelben ruͤhren aus 
der hebraͤiſchen Zeitrechnung her, in welche ſie zufolge der religioͤſen Ein— 
richtungen der Juden gekommen ſind. Die jetzige Monatseinthei— 
lung richtete Julius Caͤſar ein. (©, d. Art. Jahr u. Monat.) 
Da dag bürgerliche Jahr, welches durch den Kalender näher beftimmt 
wird, mit dem tropifchen Jahre fo genau als möglich übereinftimmen 


muß, fo war erft Julius Cäfar, nachher Pabft Gregor XIII. bes 


müht eine regelmäßige Ordnung in Vertheilung der Zeit auf die Moe 
nate und die einzelnen Jahre, welche zum Theil mit Einfchaltungen ver: 
fehen werden mußten, einzuführen. S. über diefen Sulianifhen 
und Gregorianifhen Kalender d. Art. Jahr. 

Ueber den Sonnencyflus, den Mondceyklus (die güldne 
Zahl), den Indictionscntlus (Mömerzinszahl), aus denen 
fih noch jeßt gebräuchliche Kalenderbeftiimmungen ergeben, f. d. Art, 
Cyklus. Der Sonntagsbudhftabe gibt den Buchſtaben des er— 
ften Sonntags im Jahre an, wenn alle Tage deſſelben wiederkehrend 
mit ABCDEFGAB u. f. w. vom erſten bis zum legten. bezeichnet 
werden. Im Sahre 1835 und im curfirenden Gregorianifhen Kalen— 
der ift der Sonntagsbuhftabe D, weil der 4. San. der vierte Tag des 
Sahres ein Sonntag ift; in der Reihe der Buchſtaben beffelben find 
alle Sonntage durch D bezeichnet. Jedes Schaltjahr hat zwei Sonn= 
tagsbuchftaben, weil nach dem Schalttage die Zage gegen die des ge= 
meinen Sahres um eine Stelle fortrüden, indem der Schalttag darin— 
nen eben fo wie der 24. Februar mit F bezeichnet wird. In ber 
Reihe der Jahre fpringt daher nach jedem Schaltjahre der Sonne 
tagsbuchftabe um 2 Buchftaben zurüd, Wenn daher im Jahre 1836 
der Sonntagsbuchftabe C und B wird, fo ift berfelbe 1837 A. 
5 T. f. 
geh das gegenwärtige Jahrhundert gilt folgende Tafel, in welcher 
die Sonntagsbudyftaben mit den Jahren des Sonnenzirkeld zufammen: 
geftelle find: 
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41. ED. 8. C. 45. A. 22. F. 
2.C. 9, B.A. | 16. 6. 23. E 
3. B. 10. 6. 17. F.E. | 24. D. 
4 A. 411. F. 418. D. 25. C.B 
5. G. F. 12. P. 19. C. 26. A. 
6. E. 13. D.C. | 20. B. 27. G. 
7. D. 14. B 21. A. G. 28. F. 


‚ Das wievielte Jahr eines Sonnencirkels ein gewiſſes Jahr unfrer 
Beitrechnung fei, findet man nad der Bd. I. ©. 423. im Art. Ey: 
klus angegebenen Weife. So z. B. ift 1835 das 24. Jahr des Son- 
nencyklus, der Sonntagsbuchftabe bdeffelben folglih D und da nun D 
der Ate Buchſtabe von A ift, fo fällt der erfte Sonntag des Jahres 
auf den Aten Januar. In dem fogenannten (am Schluße diefes Art. 
angehängten) immerwährenden Kalender find nun die Monatstage mit 
ben Buchſtaben A bis G zufammengeftellt und man meiß nun, daß 
wenn 3. B. D der Sonntagsbuchftabe, alle Tage des Jahres bei denen 
D fteht, Sonntage find, alle Tage bei denen E fteht Montage u. f. w. 

Mit Hilfe des immerwährenden Kalenders beftimmt man die Neu: 
mondstage fo, daß man die güldene Zahl eines beftimmten Jahres nad) 
ber im Art. Cyklus Bd. I. ©. 422. angegebenen Weiſe fucht, fie 
iſt z. B. für 1835 — 12, und hierzu die Epakte in dem Epaften- 
täfelchen (welches im Art. Epakten Bd. II, ©. 254. angegeben ift) 
ſucht, fie ift für 12 = I. Alle Monatstage im immerwährenden Kalens 
der, neben denen biefe Zahl fteht find Neumonde, für 1835 alfo 
3. DB. ber 30. Januar, der 28. Febr., der 30. Maͤrz u ſ. f. 

Das DOfterfeft fällt nun befanntlicd) immer auf den erften Sonn: 
tag nach dem erften Vollmond, welcher auf die Frühlingstag- und Nacht: 
gleiche folgt. Die Frühlingsnachtgleiche ift den 21. März jedes Jahres, 
Sm 3. 1835 fällt alfo der erfte Vollmond (der 13 Tage nach dem 
vorhergehenden Neumond liegt) nah dem 21. März auf den 12. April, 
der nächftfolgende Sonntag ift Oftern; D ift der Sonntagsbuchftabe, 
— iſt Oſterſonntag 1835 nach dem immerwaͤhrenden Kalender der 
19. April. 

Die Übrigen chriſtlichen Feſttage richten ſich entweder nach dem Oſter⸗ 
feite ober fallen auf beftimmte Tage. Die Sonntage vor dem Oſter⸗ 
feſte heißen nach dem Anfange des Jahres zu geordnet Palmarum, Ju— 
dica, Laͤtare, Oculi, Reminiſcere, Invocavit, Eſtomihi. Faſtnacht iſt 
Dienſtags nach Eſtomihi; das Nexujahrsfeſt fällt zum Aſten Jan.; am 
Sonntag darauf iſt hohes Neujahr; die foigenden Sonntage bis Sonntag 
Eſtomihi find mit 1. 2. 3. u. ſ. viele, als vorhanden find, nad Epi- 
phaniad oder Erſcheinung Chrifti, welches Dienftags nach dem hohen 
Neujahre einfällt, bezeichnet; der fiebente Sonntag nad) Oſtern ift der 
Pfingftfonntag ; die Sonntage dazwiſchen in natürlicher Reihe heißen 
Quafimodogeniti, Mifericordia, Jubilate, Cantate, Rogate, Exaudi; 
am Donnerſtag zwiſchen Sonntag Rogate und Exaudi faͤllt der Him⸗ 
melfarth-Chriſti-⸗Tag ein; Sonntags nad Pfingſten iſt das Feſt Trini⸗ 
tatis, nach dem bie Sonntage bis zu den Adventen als 1. 2. 3. u. ſ. w. 
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nah Trinitatid gezählt werden ; den 24. Juni iſt das Feft Johannis bes 
Zäufers; der heilige Chrifttag ift den 25. Dec. ihm folgen bie Weib: 
nachtsfeſttage; die vier Sonntage vorher find die vier Advent-Sonntage. 
Man nennt noch am 2. Februar das Feft der Marid Reinigung, am 25. 
März das. Feft der Marid Verkündigung ; am 2. Juli das Feft der Mariaͤ 
Heimfuhung, am 15. Auguft das von Marid Himmelfarth und am 8. 


Sept. das von Mariaͤ Geburt. 


mationgfeftes. 


Der 31% Oct. dient zur Feier des Refor: 


Ueber die näheren Beftimmungen ber Zeit und des Monbum: 
laufes f. d. Art. Zeit und Mond. 


Smmerwährenber Gregorianifger Kalender. 


Februar. | März. Apri. | Mai. 


Januar. 


«JA. 9% 
«IB. XXIX. 


I m 


E. XXVL 


. F. XXV. 
.IG. XIV. 
. A. XXIU. 


2onn nn m ww 


. 0. XXI. 





0. xxvii. 
D. XXVI. 


.B. XXI. 


D. XXIX. D. *. 
E. XXVIII. E. XXIX. 


F. XXVII. |F. xxvui. 
G. . XVII. 
xv. 

a lKrıv. A» XXVI. 
B. XXIU. |B. xxv. 
C. XXI. IC. XXIV. 
D. XXL ID. XXI. 
E.XX. |E. XXI. 
F. XIX. IF. XXI. 
G. xvim. IG. XX. 
A. XVIL 1A. XIX. 
B. Xv1. IB. xvin. 
c.xv. le. xvin 
D.xıv. ID. vi. 
E. XIII IE. XV. 
F. XIL v. 
G.XL  IG. Xım. 
A.X. A XIh 
B.-IX.  |B.XL. 
c.vin 6. 
D. vu. ID. IX. 
E. v1. le. vum 
F. V. F. VIL 
G.w. |e. vi. 
a.urL la. v. 
B. II. B. IV. 
611. C. IM, 

D. I. 

E- 1. 

F. ® 


G. XXIX. 
A» XXVIII. 


B. XXVI. 


B. XXVIH 
C. XXVII 


D, XXVL 


B. *. 
C. XXIX. 
G. XXVIII 


Juni. 


JE» XXVII. 
IF. XXVI. 
XXV. 


E. XXVIII. 
F. XXVII. 





XXV, 


1./G. XXVL Ic. I ggg |F- XXun. Ja. xxu. |D.xxr. B. xx 
2.4. XXV. |D. xxıu. 6. xu. u. x. |E.xX. Ic. xıx. 
3.8. XXIV. IE. XXL ja. xx Ic.xXx. (Fr xır. la, Kvie 
4.IC. XXI. IF. XXL |B.XX. |D. XIX. 6. Xvin. IB. Xvir 
5.|D- XXL |G.xXX. |c. XIX. |e. xviir. la. xvil |c Xvn 
6.|E- XXL. |A. XIX. |D. XVIIM. |F. Xvir. [RB XV |D, xy 
7.E.XX. B. xvait, |E. Xvır. |c. xv1. |c.xv. IE Xi 
8.G. XIX. Ic. xvil. IF.XVvI. la. XV. ID. xIv F. XII. 
9. |A. XVII. ID. xvI. |G.xv. |B.xıv. le. xt Ic. Xır 
10.8. xVIL |E.xv. [a. xıv. Ic. xur. IE Xxur. A. XI. 
11.|C.XVL [F.xıv. |B. xıu. |D. xır. G. XI. B. X. 
12.0. XV. IG.xıL jc.xı. je.x. ax (ck 
18.18 XIV. jAXıL |D.X. IX 68. ID, var 
14 |F-.XUE B.xXL (EX Ic.ıx. lc vur ein 
15.16. XıL [c.x. |F.1x. Ja. vur Io. vir [Fr vr 
16.\A.XL |D.1X. Ic. vie IB. vi. eve em 
IB.X Evan ja vir lc. v1. Ev. (vr 
18. |C. IX. F, VII, B. VI. D. V. G. IV. B. III. 
a BEE a A Se A ET ee 
ei IV DW En. BE nr 
A.E.VL B. ix. JE. 1 —* 
sen BE Em ce ws 
23.|A. IV. D. II. G. I. B. *. E. XXIX. G. XXVIIL 
lem TEL Jam fc xxx. IEKvune Een 
2 (rm _ [B. Xxox. Ip. xxvnuls. xxvila Den 
26.0. 6. XXX. |C.XXVIe. xxv.la xxvn Io wen 
27. E%  A.xXXvim.D. xxvn. xxvn Ip. Bo. xxıv. 
2° |F- XXX |B. XXvin. JE. XXvT. |c. xxv. co. kxu. Te. xxuır. 
29. |G- XXVIINC. XXVI. |P. xy. |. XXIV. ID. Xocr. Ir xt, 
31.14. ZXVILID. xXv, I. xxun |s. xxur. |e. xx. IG. xer. 
31.|B. XXVL. IE. Suv. D, XXIL. A. XX. 


Kammer, 


dunfle, dunkles oder verfinflertes Zimmer 
gewöhnlich lat. 


von Porta erfuns 
zuerſt befchriebener optifcher Apparat, 


welchen Fig. 
Vor der Mand CN befinde fih ein 
in derfeiben Wand CD fei eine 
welche fo eng ift, 


ABCD dringen. 


Deffnung gelangt und geht durch fie hin⸗ 
durch nicht nur 


ein Strahl von dem Ginem Punfte P des Gegenſtan⸗ 
ſo ein Strahl von jedem anderen Punkte des 
Gegenſtandes PO. Jeder dieſer Strahlen geht geradlinig fort und ſo 
kommt es, daß der Strahl von P die der Deffnung o gegenüberfiehende 
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Wand AB bei p, der Strahl von Q bie Wand AB bei q und fo 
auch der Strahl von R diefelbe Wand bei r treffen wird, Mas fo 
von P, Q und R gilt auch von allen andern Punkten des Gegenftans 
des, und man fieht nun leicht ein, wie bei pq ein umgekehrtes Bild 
von PQ entftehen muͤſſe. Damit diefes Bild die gehörige Deutlichkeit 
habe, ift nörhig daß die Deffnung o ſehr Elein fei, denn das Bild 
wird offenbar alsbald verfchwinden, fobald mehre Punkte des Gegens 
flandes PQ Licht nach demfelben Punfte der Wand AB merfen, dieß 
aber wird um fo mehr der Fall fein, je größer die Deffnung O ift. 
Mit der Größe der Deffnung nimmt aber die Erleuchtung im Allges 
meinen zu, und erweitert man o immer mehr, fo wird das Bild pgq 
immer mehr verfchwinden,, die Wand AB aber immer ftärfer erleuchtet 
erfcheinen, bis fie endlich das Licht ganz eben fo, wie wenn DB gänzs 
lich fehlte zurüdmwirft, d. h. ohne Erfheinung eines Bildes in ihrer 
eigentlichen Farbe erfcheint. Iſt die Deffnung o ſehr eng, fo wird 
zwar das Bild an Deutlicykeit gewinnen, zugleich aber fehr Lichtarm 
fein. Um nun das Bild zugleich deutlich und lichtvoller zu haben, 
fann man die Deffnung o erweitern und eine convere Linſe in fie eins 
fegen, bann aber muß AB gerade fo weit von DC entfert fein, ale 
die Größe der Brennweite diefer Linfe ift. In diefem Falle nämlich 
concentrirt die Linſe mehre der von jedem einzelnen Punkte P, R oder 
Q ausgehenden Strahlen auf Emem enıfprechenden Punfte p, r oder 
qg ber Wand AB und fo wird die Deutlichkeit des Bildes fo groß 
fein, als wäre die Deffnung o nur ein Punkt, und dennoch zugleich 
eine größere Kichtftärke des Bildes flattfinden. Aber auch in dieſem 
alle wird das Bild in umgekehrter Lage von PQ erfcheinen. Eine 
aufrecht erfcheinende Lage des Bildes wird aber dann ftattfinden, wenn 
man dem Gegenftande PQ außerhalb des dunflen Raumes felbjt eine 


umgekehrte Stellung ertheilt, oder durch eine befondere Vorrichtung bie 


Umkehrung des Bildes bemirkt, 

Die dur die Camera obfeura erzeugten Bilder zeichnen fich durch 
eine befondre Schönheit der Farben und MWeichheit der Umriſſe aug 
und haben uͤberdieß noch den ganz eigenthümlichen Reiz, daß fie leben: 
dig find, Alles was nämlich außerhalb des verdunfelten Raumes vors 
geht, regt und bewegt fib audh in dem Bilde. Man kann jedes Dim: 
mer zur Camera obfeura leicht vorrichten. Die Fenfler deffelben mwers 
den durch Laden gefhloffen und nur in eine Deffnung des einen Ladens 
wird ein Obiectivglas von etwa 5 F. Brennweite angebraht. In dem 
Brennpunfte diefes Glafes wird dann eine mit weißem Papier be£lebte 
Tafel aufgeftellt, auf der das Bild des Platzes vor dem Fenfter ers 
ſcheint. Man wird natürlih nur folhe Zimmer hierzu wählen, melde 
eine angenehme Ausſicht haben. Um die Umkehrung des Bildes zu be— 
wirken, bedient man fich eines rechtwinkligen gläfernen Prisma’s, mie 
Fig. 84. im Durdyfchnitt daritellt. Hier werden von der Flaͤche AB, 
die von dem Gegenftande fommenden Strahlen fo zurüdgemworfen, wie 
biefes die Figur erläutert und auf diefe Meife wird eine Umfehrung des 
Bildes entftehen,, durch welche bie Umkehrung durch das Dbjectiv auf: 
gehoben wird. Da die nahe bei C parallel mit der Baſis einfallenden 
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Strahlen diefelbe nicht mehr treffen, fo ift das untere Drittheil ber 
Prisma’s CDE Überflüßig und kann mwegbleiben. Man kanıı größere 
Prismen auch aus Spiegelglastafeln zufammenfegen und biefelben mit 
Waſſer oder Weingeift füllen. 

Horner führt folgende artige Einrichtung einer Eleinen Camera 
obfeura an. In einer mohlgelegenen, etwas dunklen Ede eines ges 
wöhnlichen nicht eben fehr finfteren Zimmers wird die Mauer fchräg 
durchbrochen und auf der äußeren Seite AA (Fig. 92.) ein Objectiv 
eingefegt, deſſen Brennweite ungefähr der Mauerdide gleich if. An 
der inneren Seite ber Wand I hängt ein gewöhnlicher Bilderrahmen 
mm mit einem mattgefchliffenem Glafe, auf welchem bie duferen Ges 
genftände ſich abbilden; ein Prisma P von mäßiger Größe dient zur 
Aufrechtftellung diefes (ohne das Prisma verkehrt erfcheinenden) beweg⸗ 
lihen Gemäldes. Bequemer als die eben erwähnten find die tragbas 
ten, transportirbaren Vorrichtungen von dunklen Kammern. An bie 
Stelle des verfinfterten Zimmers tritt hier ein dunkler Kaften, auf deſ⸗ 
fen unteren oder oberen horizontalen Fläche das Bild erfcheint. ine 
ſolche Vorrichtung ftellt Fig. 93. vor CDHG und IKLM find 
zwei über einander geftellte hohle Kaften, der untere inwendig ſchwarz 
angeftrihen. Der obere Eleinere ift bei GH offen, um das Licht von 
den Gegenftänden AB einzulaffen. In feiner Diagonalfläche ſteht ber 
Dlanfpiegel GD unter einem Winkel von 45° gegen den Horizont ges 
neigt. Im Boden befindet fich ein kurzes Rohr mit dem erhabenen 
Zinfenglafe EF. Der Spiegel wirft den Lichtftrahl, der von A horis 
zontal auf feine Mitte fallt, lothrecht in der Are des Glafes nad a, 
und einen andern, ber von B fümmt, durch des Glafes Mitte unges 
brochen nah b. Wenn nun ber Boden bes untern Kaftene LM vom 
Glaſe um die gehörige Vereinigungsmeite entfernt ift, fo kommen alle 
Strahlen, die von A aufs Glas fallen, auf dem Boden in a, und 
alle, die von B fommen, in b zufammen, und wenn man ein Neiß⸗ 
bret mit weißem Papiere befpannt dahin legt, fo entwirft ſich auf ſel— 
bigem das Bild ab. Die Seite KM ift durch einen Dedel von Wachs⸗ 
tuh NO verfhloffen, den man aufheben kann, um das Auge und 
die Hand in den innern Raum zu bringen, und fo das entworfene Bild, 
das fi von diefer Seite aufrecht darftellt, abzuzeichnen. Wegen ber 
verfchiedenen Entfernung der Gegenftände kann die Linfe EF in ein 
engered Rohr eingefegt werden, das ſich in dem meitern verfchieben, 
und nad Erfordern in andere Abftände vom Boden LM bringen läßt. 

Eine andere tragbare Camera obfcura ift Fig. 94. abgebildet. 
Hier ift ber Planfpiegel B*) fo geftellt, daß das von ihm zuruͤckgewor⸗ 
fene Bild nach oben auf ein bei C ausgefpanntes gedltes Papier oder 
ine matte Glastafel, durch die es durchſcheint, fällt, das Auge bes 
Beobachter befindet fich oberhalb von C und Geitenflügel fo wie ber 
Fluͤgel D können angebracht fein um das ftörende Sonnenlicht abzuhals 





*) Der Planfpiegel vertritt hier wie bei der vorigen Einrichtung das bei ben 
größeren dunklen Kammern nöth'ne Prisma. 
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tm. Bei A befindet fich eine Röhre, welche die Linfe enthält, und 
die genähert und entfernt werden kann. 

MWollafton hat den Rath gegeben, als Objectiv eines Menis: 
us fich zu bedienen, beffen eine Seite mehr conver, als die andere 
eoncav iſt. Die concave Seite muß dem Gegenftande zugekehrt fein. 
Das Verhältnig der Radien, nach welchen die Krümmungsflächen ges 
ſchliffen find, iſt nah Coudhoir am paffendfien das von 5 : 8. 
(Bergl. d. Art. Linfenglas.) 

Chevalier erfegt Linfe und Spiegel einer gemöhnlichen dunklen 
Kammer durch ein Glas, wovon Fig. 85. einen Durchſchnitt angibt, 
und melches an der Fläche AB eben, an der Flähe AC conver an 
BC hingegen concav ift. Fallen nun von einem fernen Gegenftande 
Strahlen auf AC, fo werden fie wie in einer Linſe gebroden und an 
AB fo reflectirt, daß fie durdy CB hervorfommen, und in D ein vers 
kehrtes Bild des Gegenftandes geben. 


Kanımer, belle, gewöhnlich lat. camera clara genamnt, 
if ein der in dem Art. Kammer, dunkle, befchriebenen, Fig. 94. abs 
gebildeten ganz ähnliche Vorrichtung, nur daß an die Stelle der matt» 
geſchliffenen Glastafel bei C eine große Glaslinfe von nicht zu langer 
Brennweite angebracht iſt. Ueber diefer in einiger Entfernung bringt 
der Beobachter das Auge an, welches vor dem Eindringen eines zu ſtar⸗ 
fen Äußeren Lichtes gefchligt werden muß, und auf der Linſe erfcheint 
dann das Bild mit fharfen Umriffen und lebhaften Farben. 


Kammer, Lichte, gewöhnlich lat. camera lucida genannt, 
ift ein von Wollafton erfundenes Inftrument, welches dazu dient, 
auf bequeme Weiſe Landfchaften u. dergl. ſchnell zu zeichnen, und das 
fih von der dunklen Kammer namentlih buch den Mangel eines 
dunklen Kaftens, innerhalb deſſen das Bild erfcheint, unterſcheidet. 
Baumgartner gibt von derfelben nachftehende Befchreibung. 

Die Gamera Iucida befteht aus einem Glasprisma ABDC, 
(Fig. 86.), welches man mit den gehörigen Winkeln dadurch erhäft, 
daß man mit dem Halbmeſſer AB den QDuadranten AD befchreibt, ihn 
in C in zwei gleiche Theile theilt und die Sehnen AC und CD zieht. 
Das Viered ABDC gibt dann den fenfrehten Durchſchnitt des glä= 
fernen Prisma’s, das hinreichend groß ift, wenn die Höhe BA=4 
3. und die Länge 1 Zoll beträgt. Die beim Gebrauche wagrechte Flaͤche 
AB wird mit einer gefchwärzten Platte bedeckt, die einen ganz Fleinen 
Ausſchnitt hat, um das Licht ducchzulaffen; das Ganze ift mit einem 
Moftamente verfehen, mie Fig. 87. zeigt. Iſt S ein leuichtender Ge⸗ 
genftand, der Licht auf CD fendet, fo wird davon ein Theil nah AC 
und von ba nach G .reflectirt, fo daß er in das in G befindliche Auge 
kommt. Man fieht daher S in s. Befindet fih nun in s ein weißes 
Papier, fo kann wegen der Kleinheit ded Inftrumentes auch von dies 
sem Licht ins Auge kommen und man wird zugleih den Gegenftand S 
md das Papier, und zwar jenen auf diefem fo fehen, daß man 

hn nachzeichnen kann. Diefes artige Inftrument erfand Wollas 
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fon. Ein ſehr Heiner Planfpiegel Leiftet biefelben Dienfte wie bie 
Gamera lucida. 

Amict bat mehre Abänderungen des Apparatd angegeben, unter 
andern folgende: 

ab (Fig. 88.) iſt ein etwa drei Linien dies Plangla® mit pas 
rallelen Wänden, cd ein metallener Planfpiegel, der gegen ab um 
135° geneigt if. Sendet nun ein leuchtender Punkt S Strahlen auf 
cd, fo werden fie in A reflectirt, gelangen auf B, mo fie eine zweite 
Meflection erleiden und ins Auge O kommen. Eben bahin gelangen 
auch Strahlen vom Punkte D, wo man S fieht, und man kann da⸗ 
ber ſelbſt leicht das Bild von S nachzeichnen. 


Kegelfpiegel heißen diejenigen Spiegel, deren ſpiegelnde Fläche 
dee Mantel (krumme Seitenfläche) eines Kegels if. Da das Bild, 
welches in einem Kegelfpiegel erfcheint, immer ein verzerrtes Bild ift, 
und nur dann ein richtig geordbnetes Bild im Spiegel gefehen wird, 
wenn ein vor demfelben gelegte® Gemälde oder Zeichnung, ein nach ge: 
wiſſen Regeln verzerrt gezeichnetes ift, fo bedient man fi bed Kegels 
fpiegel8 ähnlich wie des Cylinderſpiegels (f. d. Art.) zu Anamorphofen 
(fd. Art.). Um eine verzerrte Zeichnung anzufertigen, welche im Spies 
gel betrachtet ein richtiges Bild irgend eines Gegenftandes darftellt, 
dient (nah Brandes) folgende Regel. 

Man zeichnet in einen der Grundfläche des Kegels gleichen Kreis 
die Figur, welche das gefehene Bild Larftellen foll, zieht dann durd) 
einen in die Anamorphofe einzutragenden Punkt A (Fig. 89.) dieſes 
Bildes den Nadius CB; errichtet in C eine auf CB finkrechte Linie 
und nimmt darauf CD der Höhe des Kegels, DE der Höhe des Aus 
ges über der Spitze des Kegels gleich; zieht EA, und nimmt an dem 
Punkte H, wo diefe in DB einfchneidet, den Winkel GHB=AHB; 
dann iſt der Durcfchnittepunft a der Linie HG mit dem Radius ders 
jenige Punkt der Anamorphofe, der fein Bild in A barftellt. Es ers 
bellet daher leicht, daß die Punkte, melde ſich als dem Umfange der 
Grundfläche nahe liegend zeigen follen, nur wenig außerhalb des Kreifes 
gezeichnet werden, diejenigen hingegen , die dem Mittelpunfte des Kreis 
ſes nahe liegen follen, am entfernteften vom Umfange des Kreifes zu 
zeichnen find. Die Grenze des verzerrten Bildes wırd gefunden, indem 
man BD nad) L verlängert und MDB = LDE nimmt; alle Punkte, 
die auf einem um C gezogenen Kreife vom Dalbmeffer CM liegen, er= 
foheinen dem Auge als im Gentrum C vereinigt. 


Keil heißt ein einfaches mechanifches Inſtrument, welches aus 
einem bdreifeitigen Prisma befteht, mie folhes Fig. 90. vorftellt, und 
deffen man ſich bedient um, indem man es zwifchen zwei Körper oder 
zwei Stüde beffelben Körpers mit einer feiner fcharfen Kante hinein= 
treibt, eine Trennung, Spaltung hervorzubtingen. Man maht 3. B. 
in ein zu fpaltendes Stud Holz einen Einſchnitt, ſteckt in diefen bem 
Keil Fig. 90. mit einer feiner Kanten z. B. CD und fchlägt nun mit 
Gewalt auf die Flaͤche ABFE, fo fährt der Keil in das Holz und 
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tie er eindringt, treibt er baffelbe, weil er nach oben an Stärke zu⸗ 
nimmt aus einander. Die VBertheilung ber angewandten Kraft lehrt 
folgende geometrifche Betrachtung. Fig. 91. ſtelle ABC einen ſenk⸗ 
techten Durchfchnitt des Keils dar, fo daß AB in der Flähe ABFE 
des Keils Fig. 90. liegt. Die Kraft wirke fenfrecht gegen AB in ber 
Richtung DE, und DE gebe zugleich die Größe der Kraft im diefer 
Richtung an. Da die Gegenfraft, die zu uͤberwaͤltigende Laft, gegem 
die Seitenwände des Keils AC und CB wirkt, fo zerlegt fich jene 
Kraft (nah dem Sag vom Parallelogramm der Kräfte) in die auf AC 
und CB fenfredht wirkenden Kräfte DF und DG (wenn DK auf AC 
und DL auf BC ſenkrecht fteht). Nennen wir P die durch DE aus 
gedrüdte Kraft, O die durch DF ausgedrüdte Kraft und Q’ die durch 
DG ausgedrüdte Kraft, fo verhält fich (DFEG M ein Parallelogramm, 
DG =ERF): 
P:Q:0'=DE:DF:EF 

Das Dreied ADK ift bi K rechtwinkig, folglich iſt Winkel 
A — R— ADK und W. FDE=RZ=ADK, folglich W. 
A — W. FDE. Ebenſo tW.B=-W. ENG; RW. EDG— 
DEF; folglich W. B— W. DEF; folglid Dreied DFE ähnlich 
dem Dreiet ABC; folglich 

DE: DF: EF—=AB: AC: BC folglid 
:Q'= AB: AC: BC 

d. h. bie Seife verhalten fih wie bie Seiten des Durchſchnittdreiecks, 
gegen welche ſie wirken. Die Flaͤche des Keils, gegen welche die Kraft 
des Stoßes oder Druckes unmittelbar wirkt heißt der Kopf des Keils, 
und man kann den gefundenen Sag fo ausdruͤcken: Beim Keile vers 
hält fich die gegen den Kopf deffelben anzumendende Kraft zu dem Wi: 
derftande, welcher gegen feine beiden Seitenwände ausgeübt wird, tie 
bie Fläche des Kopfes zu feinen beiden Seitenflähen. Die Wirkfamkeit 
eines Keiles erhöht fich je geringer feine Dide im Verhaͤltniſſe zu feis 
ner Länge ift. Bei der gewöhnlichen Anwendung des Keils zum Spals 
ten u. f. m. wird feine Anwendung felten ein Gegenftand der Berech⸗ 
nung, er wird beim intreiben dur die Reibung an feinen Seiten 
feftgehalten, und zwar mit bedeutender Stärke, wie man aus dem Ums 
ftande fieht, daß er (feine Seiten müßten denn fehr glatt fein) nicht 
zuruͤckgeht, auch wenn die Kraft auf ihn zu wirken aufgehoͤrt hat, und 
daß ſogar eine bedeutende Kraft erforderlich iſt, ihn zurüchugichen. 
Man fieht leicht, daß die Theorie des Keils fih auf die ber ſchiefen 
Ebene (f. d. Art.) zuruͤck führen läßt, und daß alle fharfen und 
fpigen Schneider und Stedinftrumente, Meffer, Beile, Aerte, Spas 
ten, aud Nägel, Nadeln u, f. w. als Keile wirken. 


Klima (v. d. griech. vAlvo neigen). Die Länge des Tages ift 
bekanntlich unter den verfchiedenen Parallelkreifen verſchieden und bie 
Temperatur nimmt von dem Xequator nach den Polen zu ab; beide, 
Temperatur und Tageslaͤnge, leiteten bie älteren Geographen von ber 
Neigung der Oberfläche der Erde gegen die Sonne ab und unterfchieden 
fo zwiſchen Aequator und Polarkreis 24 durch Zageslänge und mittlere 
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Temperatur von einander abweichende Klimata. Hiernach find bie 
Klimata Erdgürtel. Als erftes Klima nahmen fie das des Aequators 
an, wo der Tag das ganze Jahr hindurch 12 Stunden beträgt. Jedes 
folgende Klima beginnt da, mo ber Längfte Tag bed Jahres um £ 
Stunde länger wird. Am Polarkreife beträgt der Längfte Tag 24 Stun⸗ 
den, woraus fih denn bis zu diefem Kreiſe vom Aequator ab die An⸗ 
zahl von 24 Klimaten ergibt. Bekanntli nimmt zwifhen dem Po: 
larfreife und dem Pole die Länge des Tages fehr fchnell zu. Einen 
Grad über den Polarkreis hinaus beträgt die Ränge des Iängften Tas 
ges fhon 1 Monat und unterhatb des Poles felbft 6 Monate. Deß— 
halb haben fpätere Geographen noch 6 Klimata innerhalb des Polars 
freifes unterfchieden, deren längfte Zage nach dem Pole zu um 1 Mos 
nat zunehmen. Da biefe Eintheilung ganz mathematifch ift, fo kann 
man das mathematifhe Klima eines Ortes von dem phnfifchen unters 
fheiden, welches letztere man jest allgemein verfleht, wenn von der flis 
matifhen Befchaffenheit eines Ortes die Mede ift. 

Das phyſiſche Klima eines Ortes befteht in den allgemeinen 
Witterungsverhältniffen des Ortes, wie fich diefelben im Temperatur⸗ 
wechfel, in Winden, Regen, Schnee, Gemittern u, dgl. äußern und 
ift eben fo fehr von der Lage des Ortes hinfichtlih der geographifchen 
Breite, ald von den Umgebungen deffelben, fo wie von feiner Erhebung 
über den Meeresfpiegel u. f. w. abhängig. Orte, melche daffelbe ma⸗ 
thematifche Klima haben, können ein durchaus vrrfchiedenes phnfifches 
Klima befigen, wie denn um nur ein Beifpiel anzuführen, die nörblis 
chen Gegenden von Europa ungleich mildere Temperatur haben, als 
die unter demfelben Parallelkreife liegenden Gegenden Amerika's. 

Die einzelnen Aeußerungen des Klima’s: die Zemperatur*), Res 
gen, Winde u. ſ. w. werden unter einzelnen Artikeln abgehandelt.- 
Hier wird von den Urfachen ber Elimatifchen VBerfchiedenheiten und bes - 
ren Einflüffen zu fprechen fein. Was die Urſachen betrifft, fo find 
biefe theild allgemeiner, theils befonderer Art, d. h. theils ſolche, welche 
an allen Orten der Erbe das Klima beftimmend auftreten, theils folche, 
welche nur hier und da vorkommen, daher auch nur dort wo fie aufs 
treten, von Einfluß find. 

Allgemeine Urſachen find: 4) bie ſchon erwähnte Breite ber 
Drte, indem befanntlidy die Hige unterhalb und um den Aequator am 
beftigften ift und von da nad den Polen zu immer mehr abnimmt. 
Vergl. d. Art. Erde, 

2) die Döhe über der Meeresoberflähe. Je höher wir 
uns über bie Oberfläche des Meeres erheben, deſto mehr nimmt bes 
kanntlich die Temperatur ab, zugleich wird auch die Atmofphäre dünner. 
Beides zufammen erzeugt eine Schärfe der Luft, welche auf das Leben 
der Pflanzen und Thierwelt von großem Einfluß ift. Bekanntlich ent⸗ 
fprechen die verfchiedenen Höhen der Berge binfichtlich der Elimatifchen 





*) Ueber bie mittlere Temperatur ber Erde an ben verſchiedenen Orten ſo⸗ 
wohl als im Allgemeinen, vergl. auch den Art, Erde, 
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Verhaͤltniſſe durchaus dem verfchledenen Breiten, fo daß wir bei Be— 
fleigung eines hohen Berges diejenigen Pflanzen nad und nach trefs 
fen, auf die wir ebenfalld bei einem weiteren Vordringen nach den 
Dolargegenden ftoßen. Wie beim Vorbringen nah dem Pole ge: 
langen wir auch bei der Erfteigung eines hohen Berges endlich zu einer 
Region des ewigen Eifes. Beſonders modificirt ſich noch das Klima der 
fogenannten Hochebenen, Ebenen, melde ſich in einer bedeutenden 
Höhe über dem Meeresfpiegel hinziehen. Da die in diefen Höhen las 
‚gernden Luftfchichten dünner als über der Meeresoberfläche find, fo drins 
gen die Sonnenftrahlen ungeſchwaͤchter durch fie hindurch und bewirken 
dafelbft eine größere Wärme, welche mit ftärkerer Kälte, die des Nachts 
eintritt, abmwecfelt. Die Regenwolken erheben ſich felten oder nie in 
diefe Höbe. Quito ift eine folhe Hochebene, die fih 8000 $. über 
die Meeresfläche erhebt, und wo daher, ohnerachtet Quito unter dem 
Aequator liegt bie Temperatur zumeilen unter 0° ſinkt. Zuweilen ift 
Wochenlang eine Temperatur von 0° und biefelbe finft bis zu — 3° C; 
Die Kälte dauert von Mai bis zum November. Ein anderes Beifpiel 
vom Klima der Hochebenen ift die Wüfte Gobi in Dftafien zwifchen 
32° und 43° N. B. Hier mechfelt eine furdtbare MWinterfälte mit 
einer von Juni bis September dauernden heftigen Sommerhige. Waͤh⸗ 
rend biefer Zeit folgen aber auf heiße und fonnige Tage fo kalte Nächte, 
daß ſich das Maffer mit einer Eisrinde überzieht. 
3) die Befhaffenheit des Bodens. Im fandigen Gegen: 
den, denen es Überdieß am einer feften Grundlage mangelt, verliert fich 
dad aus der Atmofphäre kommende Waſſer leicht und der Boden zeigt 
eine fortwährende Zrodenheit. Sind foldye Gegenden weit ausgebreitet 
vie im nördlichen Afrika, fo hat die Trodenheit des Bodens zu Folge, 
daß fih aud gar feine waͤſſrigen Ausdünftungen in die Luft erheben, 
folglich auch keine feuchten Niederfchläge aus diefer erfolgen. Die hieraus 
ſich erzeugende Zrodenheit macht, daß weder Pflanzen noch Zhiere, mit 
Ausnahme weniger Arten, eriftiren koͤnnen, nicht einmal Vögel fortz 
fommen und daher eine folche Gegend völlig zur Wüfte wird. In den 
Müften kommen dann einzelne hoͤchſt üppig mit Vegetation bededite 
Stellen, die fogenannten Dafen vor. Diefe find Stellen wo eine 
fefte Grundlage, vorzüglich Granit, bas tiefere Derabfinfen des atmo= 
fphärifhen Waffers hemmt, mo ſich alfo das Waffer anfammelt und 
nun mit der Wärme vereinigt das bluͤhendſte Leben mitten in der Einöde 
hervorruft. Im Allgemeinen wird ein mit Pflanzen reich bededter Bo— 
den die Feuchtigkeit länger zuruͤckhalten als ein fandiger kahler Boden, 
jene Gegenden werden daher nicht allein fruchtbarer, fondern auch kuͤh⸗ 
ler als diefe fein. Kalkhaltiger Boden reflectirt die Sonnenftrahlen 
flar€ und verbreitet größere Wärme, als thonhaltiger Boden und 
Dammerde, welche länger die Feuchtigkeit zurücdhalten und kuͤhl bleiben, 
Auch ſchwatze bafaltige Gegenden werden leicht und ſtark erhigt. 
Diefes möchten diejenigen Einflüffe fein, welche ſich überall in ir 
gend einer Meife geltend machen. Bei Gelegenheit der Befchaffenheit 
des Bodens mag auch bed auf dem Meere herrfchenden Klimas Er- 
wähnung gefchehen. Das Meer hat im Allgemeinen den Einfluß, da 


192 Klima 


ed das Klima mehr conftant, d. h. tmeniger der MWeränberlichkeit uns 
terworfen macht. Hier fommen wenige oder feine von ben fogleich zu 
erwähnenden zufälligen Einflüffen auf das Klima vor, dieſes wird 
faft lediglich durch die Breite beftimmt, denn au die Erhebung über 
die Meeresoberflähe fällt natürtıh weg. Die Luft über dem Meere 
iſt ſtets mit Feuchtigkeit erfüllt und das Meer ſelbſt ift weniger den 
Veränderungen der Temperatur ausgefegt ald der Boden des feften Lans 
des. Alles dieſes gilt fireng jedoch nur von den weiter ausgedehnten 
Meeren und nicht in der Nähe der Küften, denn bier und in engen 
Meeren wird das Klima ſogleich durch die Örtliche Beſchaffenheit des 
Stranded modificirt werden. 

Die Anzahl der an einem Drte das Klima nun noch beſonders 
mobdificirenden Umftände ift fehr groß, und an den verfchiedenen Orten 
werden bald mehr bald meniger folche befondere Umftände zufammens 
treffen und aus ihrer Zuſammenwirkung mit den allgemeinen Uxfachen 
wird fi das eigentliche Klima eines jeden Ortes ergeben. Dom be: 
deutendften Einfluffe find Berge auf das Klima der in ihrer Nähe 
gelegenen Ebenen. Einzelne Berge haben nur geringen Einfluß, defto 
größeren aber Bergketten oder Bergmaffen, Sie beflimmen namentlid) 
die Richtungen der Winde, oft halten fie die Winde aus einer gewiffen 
Himmelsgegend ganz ab. UWeberdieß kühlen fie die Luft ab und die ers 
kalteten (fchwereren, Luftmaffen fenten ſich von ihnen in die Ebenen 
herab. Dadurch daß die Berge die Feuchtigkeit aus den Wolfen ans 
ziehen, oder vielmehr Niederfchläge an den Ealten Steinmaffen bewirken, 
find fie Anfammier der Feuchtigkeit, die fie aus Quellen in Baͤchen 
und Strömen nah den Ebenen ergiefen, und in häufigen Regen 
abfegen. Am ftärkiten zeigt fich diefer Einfluß der Berge in den wirf: 
lichen Thaͤlern. Se weiter nad) dem Pole zu, deſto bedeutender iſt 
der Einfluß der Lage oder Richtung eines Thales auf deffen Klima, 
Die gegen Süden gerichteten Thäler der nördlichen Halbkugel find ſaͤmmt⸗ 
lich wärmer und darum auch fruchtbarer als die gegen Morden geriche 
teten. So 3. B. gibt es fogar noch in Norwegen Thäler, welche ge: 
gen Süden liegen und nad allen Seiten gegen Winde gefchüst find, 
in denen die feineren Obftforten zur Reife kommen. Uebrigens haben 
die Thäler auch oft eigenthümlicye Winde, welches eine Folge der be: 
fonderen Gonftruction der Gebirgsmaffen ift, die fie bilden, und diefe 
Winde find zum Theil ununterbrohen. Die Gewitter, welche ſich in 
den Thälern bilden find gewöhnlich ſehr ſchwer und lange anhaltend, 
indem die Wetterwolken nicht wie in den Ebenen leicht vorübergehen 
koͤnnen, fondern von den Bergwaͤnden zurüdgehalten werden. 

Von entfchiedenem Einfluße auf das Klima ift ferner das Meer, 
fo daß man mit Recht von einem eigenen Küftentlima und Inſel— 
klima ſpricht. Das Meer hat eine, das ganze Jahr hindurch wenig 
fi ändernde Temperatur, welche es den über dafjelbe kommenden Luͤf⸗ 
ten mittheilt. So kommt es, daß Küften und Infeln auch weni— 
ger dem Temperaturwechſel ausgefest find als das Binnenland. Den 
Gegenden am Meere kann es Überdieß auch nicht an Feuchtigkeit feh⸗ 
len, da ſich waͤſſrige Ausdünftungen in Maffe vom Meere erheben, bie 
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dann ald Regen auf das Land niederfallen. Die Meergegenden zeichs 
nen fi aber namentlich auch. durch häufige Mebel und Stürme aus, 
fo wie wenigſtens mande flachen Gegenden durch Ueberſchwemmungen. 
So wird von dem Küftenklima auf dem Worgebirge der guten Hoffnung 
berichtet, daß dafelbft „45 des Jahres Südoftwinde wehen, welche häus 
fig in heftige Stürme übergehen, fo daß fie die Dünen am Ufer des 
Meeres verfegen und große Maffen Sand fortführen. Diefe Stürme 
find den Bäumen im Wachſen binderlich und zerbrechen diefelben nicht 
felten, ftürzen Mauern um, find den Schiffen gefährlih, und machen 
für Häufer und Gärten eigene Schugmittel nöthig. Ueberdieß herrfchen 
in jenen Gegenden. viele und ſtarke Nebel, fo daß nur ein Drittheil 
des Jahres wahrhaft heitere Witterung ift. Aehnlich ift auch das Klima 
des Küftenlandes von Buenos= Aires. Hier find die Mebel aber felte: 
ner, obfchon eine bedeutende Feuchtigkeit herrſcht. Dafür find häufige 
und furchtbare Gewitter. Don einem Gewitter im Januar 1793 in 
Buenos: Aires wird erzählt, daß es 37 mal eingefchlagen und 19 Per: 
fonen getödtet habe. In den nördlichen Küftenländern kommen die Ges 
witter fast ausfchließlih im Winter vor. Diefes findet fomwohl auf der 
norwegifchen Küfte, auf Island und den Farder: Infeln, und auf den 
fchetländifchen Infeln ftatt, als auch auf Kamtſchatka und den alanti= 
fhen Infeln. Hier gehören die Gewitter des Sommers zu den Sel- 
tenheiten. Die Infeln des großen Oceans zeichnen fi zum Theil durch 
Truchtbarkeit und Milde des Klimas aus, indem die fonft dem Brei: 
tengrade nach hier zu erwartende Hige durch das Merr gemäßigt wird. 
Beſonders merkwürdig ift das Klima von St. Helena unter 16° ©. 
Br. Die hohen Vergfpigen diefer Infel find immer in Wolken gehültt 
und der Boden ift fters feucht und daher fehr fruchtbar. Die Tempe— 
ratur ift tühl und es herrfcht ein fortwährender Südoftwind und zwar 
gerade dann am heftigften, wenn auf dem genau im Sübdoft liegenden 
Gap die heftigften Nordweitwinde wehen. — Auch das genau bekannte 
Klima von Großbritannien zeichnet fi vor dem Klima des Continents 
aus. Berlin, Amfterdam und London liegen beinahe unter demfelben 
Grade W.Br. und ungefähr zwei Grade nördlicher ald Charkow, da— 
bei aber find fie von großer Elimatifcher Verſchiedenheit. Charkow hat 
ältere Winter als Berlin, diefes Eältere ald Amfterdam , und in on: 
don reihen Kamine hin, die Zimmer zu erwärmen. In England kom: 
men den ganzen Winter hindurch die Schaafe nicht aus dem Freien. 
Kaͤmtz macht über das Klima von England folgende Bemerkungen. 
Nirgends in England finkt die mittlere Temperatur des Winters 
bis unter den Geftierpunft herab, und felbft auf der fchottländifchen 
Inſel Unft in 60° 42’ N, beträgt diefelbe noch etwa 4°. Aber dann 
find diefe Infeln faft mit ewigen Nebel bededt, Stürme aus S. W. 
condenfiren das Waſſer, es regnet haufig und die Strahlung wird da= 
her verhindert, während das wärmere Meer der Luft beftändig eine 
Menge feiner Wärme abgibt. Dafür aber ift die Wärme des Som: 
mers unbedeutend und Bäume gedeihen nicht mehr. Gehen wir mei: 
ter nah Süden, fo werden die Winter in England wieder kälter, da— 
für aber die Sommer wärmer, fo daß der Unterfchied zwifchen beiden 
I, Sand, 13 
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Jahreszeiten, welcher auf der ſchottlaͤndiſchen Inſel Unft nur die Groͤße 
von 8° hatte, bier bis zu 120 ſteigt. So wie wir ung jedoch den ſuͤd— 


. lichen und füdmweftlichen Küften von England nähern, fo wird dieſer 


Unterfchied wieder geringer, die Zemperatur des Winters nimmt fehr 
fehnell zu, wie uns dieſes Gosport und noch mehr die beiden in Goms 
malliß liegenden Orte Penfance und Helſton beweifen, - welche legteren eine 
MWintertemperatur von mehr als 6° haben. Aber bier find auch bie 


Winterregen ftark, die Luftmaffen niederer Breiten erwärmen bie Atmos 
ſphaͤre fehr bedeutend. Schon längft ift auf das merkwürdige Klima 


von Penfance und Devonfhire aufmerkfam gemacht worden. Pflan⸗ 
zen, welche keiner großen Kälte widerftehen Fünnen, wie Myrthen, Ca- 
metia japonica, Fuchsia coccinea und Buddleja globosa gedeihen am 
der Meeresküfte ohne Schug und der Hafen von Salcolm ift daher 


häufig das Montpellier des Nordens genannt worben. 


Die verhältnißmäßig warme Temperatur, welche auf der MWeftküfte 
von Nord: Europa im Bergleih zu andern Gegenden der Erde unter 
gleichen Breiten herrfcht, mird den Waſſern des Golfftromes, melde 
von Amerika aus der Gegend von Mexiko herüberfirömen zugefchrieben. 

Dem Inſel- und Küftenklima entgegen ftebt das Continental: 
Elima, welches in entfernt vom Meere liegenden Gegenden herrſcht. 
In diefen Gegenden tritt ald charakteriftifches Merkmal ein ſcharfer Ges 
genfag zwiſchen der Zemperatur des Winters und der des Sommers 
auf, fo wie ber Temperatur des Tages und der Temperatur der Nacht. 
Diefen Gegenfag bemerkt man in den Binnenländern Europas, in Po: 
len, Ungarn und dem füdeuropäifchen Rußland, noch bedeutender tritt er 
aber in den drei übrigen größeren Continenten auf. Beſonders auf: 
fallend ift diefer Gegenfag in dem nördlichen Amerika, namentlih in 
Gumberland: Houfe unter 53° 57’, wo auf einen fehr Falten Winter 
ein verhältnigmäßig fehr heißer Sommer folgt. Noch am 2. April 
beobachtete man — 26° C. und am 17. April fchon 24° C. Gerſte, 
die man im Mai für, kann man fchon in 90 Tagen ernten. Das 
Klima des feiten Landes kann zumeilen duch ſehr große Flüffe in den 
nächften Umgebungen derfelben ähnlich dem Seeflima mobdificirt werden, 
en ee namentlich in der Nähe ber großen Ströme Amerikas der 

alt ift. 
Von beſonderem Einfluße auf die Temperatur follen ausgebreitete 
MWaldungen fein. Diefelben ziehen in heißen Gegenden die Keuchtig- 
feit der Atmofphäre an ſich, halten die vorhandene länger zuruͤck und 
erzeugen fo eine größere Kühlung. Munde führt als Beleg an, daß 
auf den GapzBerdifhen Infeln und auf Barbados wegen zu ftarfer 
Ausrottung der Urmälder oft in 3 Jahren kein Regen fällt, fo daß Alles 
verdorrt. Auf einigen meftindifchen Infeln, fagt derſelbe, hat man ba= 
her Mäder aufs neue anlegen müffen, auf anderen ift es bei ſchwerer 
Strafe verboten, die in Wäldern zum Regen vorbehaltenen Ränder (fo 
nennt man fie) abzuholzen. 

Durch die im amerifanifchen Gontinente noch vorhandenen Urwaͤlder 


iſt jener Welttheil feucht und fruchtbar im Gegenfage gegen bie ſandi— 


gen Diſtricte von Afien und Afrika. Moreau de Jonnes zeigt, daß 
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bie große Hige und Trodenheit eines Theils von Perfien, der Tartarei, 
‚felbft der Gegenden um Kabul und der Wüfte Sind eine Folge der aus: 
gerotteten Bäume fei, welche Übrigens in der Umgebung bewohnter Derter 
fehr gut gedeihen und daher keineswegs in Folge der Unfruchtbarkeit des 
Bodens fo gänzlidd mangeln. Nah v. Humboldt's Urtheile würde 
Amerika eine gleiche Veränderung erleiden, wenn e8 feine Wälder durch 
‚gänzliche Ausrottung verlöre. Hierdurch, fagt er, bereiten die Menſchen 
unter allen Himmelsftrihen den kommenden Gefchlechtern gleichzeitig eine 
doppelte Plage, Mangel an Brennftoff und an Waſſer. Die Bäume 
verbreiten um fich eine fühlere, feuchte Atmofphäre und wirken auf den 
Reichthum der Quellen, indem fie den Boden gegen die unmittelbare 
Einwirkung der Sonnenftrahlen fhügen. Die Zerftörung der Wälder, 
wie die europäifchen Golonijten diefelbe in Amerika allenthalben mit uns 
vorfihtiger Eile vornehmen, hat die gänzliche Austrodnung oder menigs 
fiens die Abnahme der Quellen zur Folge. Eben diefes ift nah Lich: 
tenftein der Fall auf der Südfpise von Afrika. Dort gedeihen die Wäls 
ber nur, wo Feuchtigkeit ift, alfo in den Bergſchluchten, in denen bie 
Bäume wiederum den Boden gegen das Austrodnen fhügen. Diefen 
MWaldungen allein verdankt die ganze Suͤdkuͤſte von Afrika ihre Fruchtbar⸗ 
keit, fie ausbauen hieße diefe Gegenden für mehre Jahrhunderte unbewohn⸗ 
bar machen. 

Kaͤmtz miderfpricht jedoch der Behauptung von dem auf die Tem⸗ 
peratur herabdrüdend wirkenden Einfluße der Wälder, Er fagt: „Wenn 
es im Allgemeinen nicht zu leugnen ift, daß das Thermometer in Wäls 
dern nicht fo hoch ſteht als auf freier Ebene, fo fcheint dennoch die 
mittlere jährliche Temperatur dadurch wenig oder gar nicht geändert zu 
werden, fobald nicht erwiefen wird, daß die Pflanzen bei ihrem Wache: 
thbume Wärme abforbiren und binden, ohne daß dieſe in der Folge wies 
der frei wird. Wenn auh Waͤlder die Temperatur des Sommers viels 
leicht nicht fo hoch fleigen laſſen als fonft aefchehen würde, fo vers 
hindern fie auf der andern Seite auch wieder die Strahlung und das 
mit die Erkältung während der Nacht und im Winter. Amerika felbft 
gibt uns den auffallendften Beweis, melden geringen Einfluß bie 
Wälder auf diefen Umftand haben. Die feit mehren Sahrhunderten 
von Europdern bebaute Oftküfte ift fchon weit entwaldeter, als die weft: 
licher liegenden Gegenden, es müßte diefer Hypotheſe zufolge die Weit: 
kuͤſte Eälter fein. Die Erfahrung zeigt das Gegentheil. Fort Sullivan 
bei Eaftport in Maine in 44° 44'M. bat eine mittlere jährliche Tempe⸗ 
ratur von 5°,45, dieſelbe beträgt dagegen im ort George an ber 
Mündung des Columbiafluffes in 46° 18’ N., ungeachtet der größeren 
Breite 9°,29, obgleich bier wahrſcheinlich dichtere Wälder vorhanden 
find. Freilich fpricht die allgemeine Erfahrung nebft hHiftorifchen Zeugs 
niffen für diefen Einfluß der Wälder. Seitdem letztere in Amerika mehr 
ausgerottet find, fol das Klima angenehmer geworden fein. Die Mens 
ſchen urtheilen hier nach ihrer Empfindung ; Nebel, welche in den Wäls 
dern häufig find, erzeugen ftetS ein Gefühl von Kälte. Ganz bdaffelbe 
wird von Europa, namentlich von Deutfchland erwähnt, und Moreau 
be Jonnes hat eine Menge von Beifpielen aus den Alten zufammens 
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geftelft, melche zeigen follen, wie Deutfchland feit ben Zeiten ter Roͤ⸗ 
mer und der Verminderung der Wälder wärmer geworden fei. Aber 
bei aller Achtung vor den Alten, welhe Baco v. Berulam einft in 
die Kinderjahre des Menfchengefchlechts fegte, muß ich ihr Beugniß in 
diefer Hinficht für völlig ungültig erfiären. Ihnen, die an den heiteren 
Himmel Italiens gewöhnt waren, melde faft gar feine Sommerregen 
kannten, mußte der trübe Himmel Deutfchlands fürchterlich erſcheinen. 
Finden wir doc) noch eben folche Urtheile, wie bei den Alten, über das 
Klima von Deutfhland, bei Franzofen und Stalienern.’’ 

Die verfchiedenften Urfachen wirken zufammen um bas Klima einer 
beftimmten Gegend zu beflimmen, oft heben die einen die andern auf. 
&o bemerkt Munde von der Infel Terre-Meuve, bei welcher man 
durch den Einfluß des Meeres ein gemildertes Klima erwarten follte, 
Diefelbe erſtreckt ſich an der norbamerifanifhen Küfte von 47° bis 51° 
M.Br., erreicht alfo nicht einmal die Polhöhe von London und dennoch) 
ift fie 6 bis 7 Monate lang fortwährend mit Schnee bededt, fo daß 
nad den dort wachfenden Pflanzen zu fehließen, die mittlere jährliche 
Wärme 1°,4 bis 3° R. nicht überfteist. De la Pilaye beobach— 
tete dafelbft im Winter 48° R., im Sommer 1816 ftieg aber bie 
Wärme nie über 18° R. außer in Thälern, worin die Sonnenftrahlen 
concentrirt wurden. In andern Jahren erreichte fie indeß meiftens 20 
bis 22° R., ju wohl nod mehr. Hiernach gleicht alfo das Klima 
mehr einem continentalen, als einem infularifhen. Am nördlichen 
Theile der Inſel wurde 4816 nur einmal ein Gewitter beobachtet, ftatt 
deren die Mordlichter fich dort fehr häufig zeigen, am füdlichen Ende 
aber find die Gemitter nicht felten. Am 15. Febr. 1820 erlebte De 
la Pilaye dafılbji ganz unerwartet ein Gemitter, welches auf plöglich 
eintretendes gelinderes Metter folgte und mit ftarfem Nebel verbunden 
war. Stürme von großer Heftigkrit find dort nicht ungewöhnlich, ins= 
befondere zur Beit der Herbfinachtgleichen; im Sommer dagegen brins 
gen die vom amerikanifhen Gontinente hervorfommenden Suͤdweſtwinde 
die größte Wärme. igentlier warmer Sommer fängt erft mit dem 
Juli an und dauert bis zum 10. September, der October bildet ben 
Herbft und ber Anfang Movemberd gibt mit Froft und bleibendem 
Schnee einen fehnellen Uebergang zum Winter, Auch früher tritt zus 
weilen plößlihe Kälte ein, 3. B. am 25. Auguft 1816, an welchem 
Zage der Boden mit Reif bedeckt wurde und die Seen auf kurze Zeit 
gefroren, was fih aus der Mirkung kalter nördlicher Luftftrömungen 
erklären läßt. Das Aufihauen des Minterfchnees beginnt im April, 
wird aber erft im Juni vollftändig, weil derſelbe bei trodner Luft durch 
Vertunftung ſchwindet. Der Schnee fällt meiftens in feinen Nadeln, 
ift flaubarrig und wird durch den Wind ſtark fortgetrieben, ja felbft 
durch die Fugen ber hölzernen Häufer gejagt. In den Sommernächten 
ift e8 angenehm warm, aber die Infecten find fehr befchwerlich. Außer: 
dem hat die Inſel oft die Nebel, welche vom Dceane herfommen und 
im Mai und October fehr häufig find, wogegen die Heiterkeit des Hims 
meld in ben Sommermonaten felten durch Regen unterbrochen wird. 
Viele von biefen Elimatifchen Erſcheinungen werden dadurch erklaͤtlich, 
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daß das Meer um bie Inſel wegen der Strömungen aus bem Polar: 
meere ftets fehr kalt if. Es finder diefes in einem fo auffallenden 
Grade ftatt, daß das Baden in der See dadurch unmöglih wird und 
nur an folhen Orten gefchehen kann, wo das waͤrmere Waffer aus ben 
Tlüffen die Temperatur des Meerwaffers mildert. 

Das Klima der einzelnen Länder ändert ſich in Fürzeren Friſten, 
ja in Sahrhunderten nur fehr wenig oder gar nicht. Während größerer 
Zeiträume von Sahrtaufenden müffen aber, mie eine Menge von An 
zeigen lehren, bedeutende Beränderungen des Klimas an allen Punkten 
der Erde vorgegangen fein. (Bergl. d. Art. Erde.) VBerfteinerungen 
von Pflanzen und Thieren, welche nur in heißen Klimaten fortkommen, 
bat man bekanntlich in ſehr Falten Gegenden gefunden, mo fie alfo 
hoͤchſt wahrſcheinlich einft eriftirt haben, Solche großartige Veränderun: 
gen ber Klimate haben ihren Grund in der Veränderung ber Stellung 
ber Erde gegen die Sonne, dagegen mag auch das Verſchwinden das 
Klima  modificirender Umftände und das Auffommen neuer weniger 
bebeutende Abänderungen im Klima einzelner Gegenden bewirken. Go 
befchreiben die Alten Deutfchland als ein Land, bei weitem kälter als 
es gegenwärtig ift, und. wenn man nicht einen großen Theil diefer Nachs 
richten für Webertreibungen halten will, fo mag mwohl der Anbau 
des früher bradyliegenden Landes, fo wie die Ausrottung der Wälder 
eine vortheilhafte Umgeftaltung des Klimas von Deutfchland bemirkt 
haben, 

Sehr groß ift der Einfluß des Klimas auf die ganze organifche 
Melt. Odbſchon der Menſch fonft unter allen Himmelsftrichen fort= 
kommt und fich hierdurch vor allen andern lebendigen Wefen der Erbe 
auszeichnet, fo find doch die nahe um die Pole gelegenen Gegenden aud) 
für ihn unzugänglih. Die Kälte ift in jenen Gegenden unerträglich, 
und trog vieler Verſuche ift es doch bisher noch Niemand gelungen, 
bis in die Nähe des Erdpoles vorzudringen, Zu den noͤrdlichſten Ge= 
genden, auf denen Menfchen jahrelang ausgebauert, gehört Spigbergen. 
Hier ift die Temperatur fo niedrig, dad Scoresby der mehremal zur 
Zeit des Sommers hier war, doch nur einmal eine Temperatur von 
90 C, beobachtet hat. Gewoͤhnlich erhebt fi) das Thermometer nicht 
über 1°,5 C. Bon 9 Engländern, welche bier, durch einen Zufall zu= 
rücgelaffen, zuerft überwintern mußten, ift auch nicht einer mit dem 
Leben davongefommen, wogegen 8 andere im Jahre 1630 den Winter 
überftanden. Später, von 1734 an haben ſich fogar 3 Ruffen 6 Sahre 
und 3 Monate bier aufgehalten, ein vierter aber war gefltorben. Die 
dem Leben nachtheiligfte Folge des bier waltenden Klimas ift der Scor⸗ 
but, welchen Mangel des Zageslichtes, Kälte und die eingefchloffene 
Luft unter der Erde und dem Schnee toͤdlich machen. 

Im Allgemeinen verfchwindet in den fälteren Gegenden immer 
mehr die in warmen Regionen fo große Mannigfaltigkeit in der Pflan: 
jene und Thierwelt. Jedes Klima hat feine eigenen ihm eigenthümlis 
hen Pflanzen und Thiere, nur daß namentlich die Pflanzen der Falten 
Gegenden gut in wärmeren gedeihen, während umgekehrt bie Gemwächfe 
warmer Klimate gar nicht oder nur mit Hilfe der Kunft in Eälteren 
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Klimaten gedeihen. Die einzelnen Individuen ber Pflanzen und Thiere, 
und diefes gilt auch vom Menfhen, werden in warmen Gegenden flär- 
fer als in falten und erreichen dort häufig eine £oloffale Größe. So 
fand 3. B. Humboldt unter dem Aequator Feigenbaume, deren 
Stamm 22 F. Durdmeffer hatte. Bumeilen war der Baum über der 
Erde in Wurzeln von 2 $. Durchmeffer gefpalten, melde ihn wie 
Pfeiler trugen. Diefe Wurzeln gehen nicht tief in die Erde, fondern 
verbreiten fich weithin und wenn man fie in 20 5. Entfernung vom 
Stamme abhauet, fo quillt der Saft heraus und erhärtet. Wielleicht 
ftehen diefe Riefenbäume ſchon Über 1000 Jahre und treiben den Saft 
durch organifche Thätigkeit bis 180 F. Höhe. 

Es wurde fhon oben erwähnt, daß mit der Erhebung über bie 
Dberfläche des Meeres ein ähnlicher Pflanzenmwechfel flattfindet, wie in 
der Entfernung vom Aequator nad) den Polen bin. Humboldt, 
Buch und Wahlenberg haben diefe Abitufungen für verfchiedene 
Breitengrade näher beftimmt. Nah v. Humboldt geht vom Rio de 
Guayaquil aus am Chimborago bis zu einer Erhebung von 

2700 F. die Region der Palmen und Pifangs, 

9000 F. der tropifhen Eichen und Cinchonen (Chinabäume), 

12000 $. der Escallonien und Bimmt-Wintera, 
12600 F. Eräuterartigen Alpenpflanzen, 
44600 F. Gräfer und kryptogamiſchen Gemwächfe. 


Nah v. Buch find die Grenzen 





in ben Alpen 
unter 459,25 — 46°,5 


in Norwegen unter 70° 





2432 3. Weinbau. 30 $. Fichten. 

3564 = Nußbaum. 1483 = Birken. 

4164 ⸗-Kirſchbaum. 1980 = BDeibelbeeren, 

4815 = Bude, 2019 = salix myrsinites. 
6420 = Xanne. 2576 = Bmergbirke. 

6840 = Mhododendron. 3300 = untere Schneegrenze. 
8540 = untere Schneegrenze. 


Nah Welt geht die Grenze des Hochwaldes am Monte Rofa 
bi8 7000 F. über der Meeresflähe, eben fo hob am Tabor in Gas 
voyen; in Salzburg bi8 5000 F.; in Splügen bis 4420 F. Getreide 
wähft am Monte Roſa auf der Süpdfeite bis 5880 F.; gegen dem 
Mont Gervin hin bis 5700 F.; bei Aofta am großen Bernhard bis 
4938 8. An der Nordfeite dagegen am Monte Roſa nur bis 4000 F.; 
in Spiügen bi8 3887 F.; am Bernhard bis 3903 F.; bei Airolo bis 
3898 F. Mein wähft an der Sübfeite des Monte Roſa in Seffia 
- bi6 3093 F., an der Nordfeite bis 2200 F.; am Bernhard bei Su: 
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azza F 3026 F.; bei Giornico bis 1698 F. und Spluͤgen bis 
1149 F. 

Nach Wahlenberg wachſen die Gewaͤchſe nach ber Höhe ber 
Schneegrenze höher oder niedriger. Die Temperatur eines Ortes wird 
am ficherften aus dem Berhalten der fämmtlichen einer gewiffen Tiefe 
unter der Schneegrenze zugehörigen Pflanzengattungen beftimmt. 

Nah feinen Beobachtungen im feandinavifhen Norden reicht 
41) bie Fichte, nachdem fie vorher ein verfrüppeltes Anfehen angenom⸗ 
men, bis 3200 3. unter die Schneegrenze. Zugleich mit ihr hören 
resa cinnamomea Ehrh., convallaria bifolia u. a. auf. 2) Die 
Kiefer, obgleid im verfrüppelten Zuflande, mit niedrigem Stamme und 
bien breiten Zweigen, reicht höher hinauf. Auf ihrer Grenze reift 
die Heidelbeere nicht mehr, und etwas unter ihr reift fein Korn, bis 
etwa 3000 Fuß unter der Schneegrenze. Kartoffeln und Rüben werden 
noch groß genug, um den Anbau zu belohnen, bi$ 2600 F. unter der⸗ 
felben. 3) Birken, welche immer mehr verkrüppelt werden, fo daß fie 
endlidy nur noch mannshoch bleiben, machen die legte Holzart aus und 
reichen bi8 2000 $. unter der Schneegrenze. Früher als fie, hören 
sorbus aucuparia, welde in größern Höhen ohne Frucht ift, erica 
vulgaris, rubus arcticus sterilis, aconitum ]ycoctonum u. a. auf. 
Der Alpenlachs reiht bis in dieſe Region, und mit ihm hören bie 
Fiſche auf. 4A) Höher findet man an Wafferinnen und Baͤchen noch 
salix glauca und zerftreute Buͤſche von salix hatsata, tie Moltebeere 
reift hier, und an fonnigen Orten waͤchſt veronica alpina, viola bi- 
flora u. a. Dieſes ift die Höhe der Schneefoppe 1400 F. unter ber 
Schneegrenze. 5) Weiter reicht fein Buſch, denn salix lanata wird 
am Waſſer bloß eine Ele hoch, betula nana frieht an der Erbe, es 
reift die Raufchbeere (empetrum nigrum) in vorzügliher Güte, und 
höher gehen die Lappen nicht mit ihren Zelten. Die Region reicht big 
800 5. unter der Schneegrenze. 6) Ueber berfelben bleiben einzelne 
Schneefleden beftändig liegen,. fonnige Stellen haben unter andern gen- 
tiana tenella und nivalis, campanula uniflora; ſchattige bringen pe- 
dicularis hirsuta und flammea. Gie reiht bi 100 F. unter der 
Schneegrenze. 7) Ganz bis an biefe leßtere reichen an einigen ſonni⸗ 
gen Bleden saxifraga, ranunculus glacialis, juncus cnrvatus, silene 
acaulis. Diefer Negion gleicht Spigbergens Klima an der Seeküfte 
unter 80° und Novaja Semlja. 8) Selbft über der Schneegrenze bis 
500 F. wachſen in fdneefreien Felfenfprüngen einzelne Pflanzen von 
ranumculus glacialis. Noc höher wird der Schnee nur felten feucht, 
an Felfenwänden wachen einige lichenes umbilicati u. a., und bie 
Schneeammer ift das einzige lebende Gefhöpf diefer Region bis 2000 
F. über der Schneegrenge, womit zugleich alles Leben und alle Vege— 
tation endet. Vergl. d. Art. Temperatur, 

Es ift gewiß daß das Klima auf die Eörperliche Befchaffenheit der 
Menfchen (wie ber Zhiere) einen bedeutenden Einfluß ausübt, und 
ftammen alle Menfchen von Einem erften Menfchenpaare ab, fo kann 
die Unterfchiedenheit der Ragen und Voͤlkerſtaͤmme feine anderen als Eli- 
matifche Urfachen haben. Auch bie geiftigen Eigenfchaften der Men: 
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ſchen, namentlich was das Temperament, bie Stimmung des Gemüthes 
betrifft, hangen mit dem Klima zufammen, doch würde es zu weit füh- 
ren auf diefe phyfifchen und pfochifchen Unterfchiedenheiten als Wirkungen 
des Klimas hier weiter einzugehen. Go auch ift gewiß, daß gemiffe 
Diftricte von gewiffen Krankheiten vornehmlich heimgefucht find, melde 
fih von da aus oft epidemifch weiter verbreiten. SDautausfchläge find 
heimiſch in heißen Gegenden, der MWeichfelzopf in der großen Zartarei, 
Siebentürgen, Ungarn, Polen; Kakerlaken, Kretind, Albinos kommen 
in den engen Bergſchluchten, namentli der Alpengebirge vor; das 
gelbe Fieber ift heimifch in heißen Gegenden, von wo es fih mit abs 
nehmender Heftigkeit auch nordmwärts verbreitet; Argnpten eigenthuͤmlich 
find Augenentzuͤndungen und eine Krankheit, Demeljuja genannt, welche 
mit Augenentzundung und Kopffehmerz beginnt, und leicht in Raſerei 
und Schlagfluß übergeht. Die Cholera endlih ſtammt aus Oftindien 
und hat fi) von da bis zu uns her fortgepflanzt. Wir haben ähnlich 
mie die Cholera nach umd nach mehre font nicht bei uns heimifche 
Krankheiten befommen, melde, wie e8 fcheint, bei uns bleibend immer 
mehr an ihrer erften meift peftartigen Deftigkeit und Gefährlichkeit vers 
lieren. So follen die Menfchenpoden aus dem Innern von Afrika, die 
Mafern (572) aus Aethiopien über Arabien und Aegnpten, die Siphilis 
nad der Entdedung von Amerika von borther zu uns gefchleppt wor⸗ 

den fein. 


Knoten heißen bie fcheinbaren Durchſchnittspunkte der Bahnen 
ber verfchiedenen fich bewegenden Himmelskörper. Denkt man fi die 
Bahnen der bewegten Himmelskörper ald Ebenen im MWeltraume, fo 
fhneiden fie fi unter einander, weil fie nicht parallel mit einander 
gehen, und die geraden Linien, in denen fie fich fehneiden, heißen ihre 
Knotenlinien. Die Bahnen felbft der Himmelskoͤrper 3. B. zweier 
Planeten ſchneiden ſich nicht wirklich, weil fie in ungleichen Entfernuns 
gen um die Sonne ſich herumbewegen. Gemöhnlicy bezieht man die 
Knotenlinien auf die Ekliptik und die Knoten find bier diejenigen Punkte, 
in melchen die bewegten MWeltkörper durch die Ebene der Erdbahn hins 
durchgehen. Der auffteigende Knoten, deſſen Beichen Rift, 
heißt dann der Durchgangspunkt, von dem ab der Weltkörper fich nörds 
lich von der Ekliptik entfernt; der niederfteigende Knoten, deſſen 
Zeichen % ift, heißt dagegen der Durchfchnittspunft, von dem ab der 
MWeltkörper auf die Südfeite der Erdbahn übergeht. Auf der fcheinbas 
ren Dimmelskugel, auf welcher die Planeten als in bderfelben Kugels 
fläche fich bewegend erfcheinen, find die Bahnen berfelben größte Kreife 
und ihre Knoten erfcheinen als bie Durchſchnittspunkte diefer größten 
Kreife der Kugel. Da die Lage der Ebenen, in welchen ſich die Him— 
meiskörper bewegen, nicht ganz unveränderlic ift, fondern fi wenn 
auch wenig und langfam ändert, fo find auch die Knotenlinien nicht 
unveränderlih. Am fchnellften geht die Verrüdung der Knoten beim 
Monde vor fih, fo daß die Knoten des Mondes im Laufe von 
19 Jahren durch alle Zeichen des Thierkreiſes fortrüden. (S. d. 
Art. Mond.) 
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Kobalt, auh Kobold, ift ein ſchweres unedles Metall, welches 
erft feit 1733 bekannt ift, wo e8 Brandt als Metall darftellte. Schon 
früher benugte man aber die Kobalterze zum Blaufärben und feit dem 
45. Jahrhundert zur Bereitung der Smalte. Es fommt in Verbin: 
dung mit Schwefel, Arfenit und mehren Metallen vor, im Speißfo: 
balt, im Kobaltglanz und in dem Kobaltkies, als arfenikfaures und als 
fhmwefelfaures. Kobaltorid, als unreines Kobalthyperorid. Im reinen 
Buftande ift der Kobalt von röthlic meißgrauer Farbe, ziemlich hart 
und fpröde, laͤßt fich jedoch etwas hämmern, ift ſchwer ſchmelzbar, 
feuerbeftändig und magnetifh ; der Magnetismus des Kobalt ift etwas 
ſchwaͤcher als der des Eiſens, bei fehr reinem Kobalt (nach Wollafton) 
etwa % fo ftark als der des Eiſens, bei nicht ganz reinem Kobalt nicht 
ganz die Hälfte (nah Lampadius); das fpec. Gewicht des Kobalt 
ift 8. Das gefhmolzene Metall verändert fich bei gewöhnlicher Tem— 
peratur im Waffer wie an der Luft nicht; in der Glühhige jedody orydirt 
ed. Auch durch wäffrige Salzfäure und Schwefelfäure wird e8 orpdirt und 
aufgetöft. — Das Kobaldoryd ift ein grünlich graues Pulver, mel- 
ches mit Waſſer ein bräunlich rothes Hydrat bildet und mit Säuren 
zu pfirfifchblüthrothen und rothbraunen Salzen verbindet. Bei voll: 
fommener Entwäfferung werden dieſe zum Theil blau. ine Löfung 
falzfaures Kobaltoryb kann als ſympathetiſche Tinte dies 
nen. Schreibt man nämlich damit auf Papier, fo verſchwindet bie 
Schrift, erfcheint aber mit blauer Farbe, fobald man das Papier er= 
wärmt und fo die Feuchtigkeit austreibt. Nachher zieht die Schrift 
wieder Feuchtigkeit ein und verfchwindet demnach mwieber. Auch falper 
terfaures Kobaltoxyd kann man fo benugen, bier aber erfcheint 
die Schrift bei ftarfer Austrodnung braun. — In ſchmelzendem Borar 
und gemwöhnlihem Glafe Löft fi) das Kobaltorpd mit dunfelblauer 
Farbe auf, die Iegtere Verbindung wird gepulvert und gibt die befannte 
fhöne blaue Farbe: Smalte. Das Leidner Blau ift eine Ver: 
bindung von Kobaldoryd und Alaunerde. Das Thenardfhe Blau 
wird durch Glühen von Alaunerdehpdrat mit phofphorfaurem und arſenik⸗ 
faurem Kobaldoryd erhalten. 


Körper bezeichnet in dee Mathematik eine räumliche Größe 
welche die drei Dimenfionen des Raumes: Höhe, Breite, Länge hat, 
oder was daff., der Körper ift ein allfeitig (durch Eine Fläche, oder Flä- 
chen und Linien, oder Klächen, Linien und Punkte) begrenzter Theil des 
Raumes. In der Phyfik gelten dieſe Beſtimmungen des Körpers 
ebenfalls, es kommt zu benfelben aber noch die weſentliche Beftimmung 
der Schwere hinzu. Sonſt ſpricht man noch von allgemeinen und 
befonderen Eigenfchaften der Körper, f. d. Art. Eigenfhaft. Die 
Eintheilung der Körper gefchieht in der Phnfit im Allgemeinen nach dem 
verfchiedenen Aggregationsformen (f. d. Art.) in fefte, tropfbar flüffige 
und ausdehnbar flüfjige Körper. Derfelbe Stoff (vielleicht gilt diefes 
von allen Stoffen) kann in jeder der verfhiedenen Körperformen vor= 
Eommen. Indem man die Körper nur in Bezug auf ihre Schwere, 
betrachtet, nimmt man jeden Körper ald beflehend aus einer gewiſſen 
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Quantität (bei allen Körpern an ſich gleichartiger) Maffentheilchen an 
und fo ergibt fih aus dem (mathematifch beflimmten) Volumen eines 
Körpers dee Begriff feiner Dichte, indem bei gleichem Volumen ber 
fhwere Körper als die größere Anzahl Maſſentheilchen enthaltend ber 
dichtere, bei gleicher Schwere aber der das Eleinere Volumen haltende 
der dichtere iſt. (S. d. Art. Dichte) Daß man aud die verfchies 
denen Stoffe in der Chemie Körper genannt hat, bringt eine Verwir⸗ 
rung hervor, indem bderfelbe Stoff, wie ſchon erwähnt, nad phyſikali— 
fcher Betrachtungsmweife offenbar in drei verfchiedenen Körperfoımen aufs 
treten kann. Mafferdampf ift ein anderer Körper ale Waſſer und dies 
ſes ein anderer als Eis, und doch ift es in allen drei Fällen bderfelbe 
Stoff. Eme rein phyſikaliſche Eintheilung der Körper hat allein auf 
die Schwere Rüdfiht zu nehmen. 


Kohlenftoff ift einfacher nicht metallifcher Stoff, welcher in 
der Natur fehr verbreitet ift, und rein ald Diamant vorfommt. Auch 
im Graphit und Anthracit fommt er ziemlich rein, bier jedoch gewöhns 
lich mit etwas Eifen vermifcht vor, mit Wafferftoff, Stidftoff, Eifen 
u. f. w. als Steinkohle, mit Sauerſtoff als Kohlenfäure u. f. mw. 
Er macht ferner einen Hauptſtoff aller organifhen Stoffe aus und ift 
fo als Thier- und Pflanzenfohle ſchon in dem älteften Zeiten bekannt 
gewefen. Der Diamant ift, wenn er rein, farblos durchſichtig, 
fommt jedody auch braun, röthlich, gelblich, grün, blau und ſchwarz 
gefärbt vor, und ift in regelmäßigen Dectaedern und deren Abänderuns 
gen kryſtalliſirt, hat ein fpecif. Gewicht — 3,5 und ift der härtefte 
aller bekannten Körper, Er hat aud die ftdrkfte Lichtbrechende Kraft 
und ift ein Nichtleiter der Elektricität. Er ift verbrennlich, wie diefes 
innerhalb des Focus eines Brennſpiegels zuerft Mitglieder der Floren⸗ 
tiner Academie im Jahre 1694 dargethan haben. Xavoifier zeigte 
daß beim Verbrennen des Diamants im Sauerftoffgafe fich Kohlenfäure 
bilde. Der Graphit ift undurchſichtig, ftahlgrau oder ſchwaͤtzlich, 
metallifc glänzend, zum Theil in tafelartigen fechsfeitigen Säulen £ry: 
ftallifire, von biättrigem Gefüge, fehr weich, fettig anzufühlen und ftarf 
abfärbend. Er leitet die Eleftricität und hat ein fpecif. Gemiht — 2,4. 
Der Unthracit und die dur Glühen organifher Subftanzen erhals 
tene Kohle ift ſchwarz, oͤfters von metallifhem Glanze und irifirend, 
theils dicht, theils porös, fpröde und leicht zerbrechlich, theild in Form 
eines zarten Pulvers. Die Wärme leitet er fchlecht, die Eleftricität 
dagegen gut. Das fpecif. Gewicht ift ungefähr 2, nach Leslie aber 
bat die Kohle ein fpecif. Gewiht — 3,5 und darüber. Alle reinen 
Kohlenarten find geruch- und gefchmadlos und in verfchloffenen Gefäßen 
völlig feuerfefl. Die gewöhnlich weiche Kohle wird durch ſtarkes Glüs 
hen fefter und fann nah Davy durch ſtarkes MWeißglühen im Kreife 
der Bolta’fhen Säule fogar fo gehärtet werden, daß fie Glas rigt, 
Bon dem Diamant und Graphit unterfcheidet fie ſich durch die Bes 
gierde mit der fie Waffer, Gafe und verſchiedene riechende, Dampfe ab: 
forbirt (f. d. Art. Abforption). 
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Bei gewöhnlicher Temperatur geht ber Kohlenftoff mit dem Sauer- 
ftoffe der Luft Feine Verbindung ein, Diamant, Graphit und Antbracit 
verbrennen ( d. h. verbinden fi mit Sauerfteff ) nur in ſtarker Weiß— 
glühhige, Pflanzentohle dagegen (meniger Thierkohle) verbrennt fchon im 
geringer Hitze. 

Zu den weniger reinen Koblenarten gehören: die Coaks, welde 
man durch WBertreibung aller flüchtigen Theile aM den gewöhnlichen 
Steinfohlen durch Hige erhält, eine ſchwammige, eifenfchwarze, faft mes 
talliſch glänzende Maffe, welche in Kleinen Stüden gar nicht brennt, 
in größeren Maſſen entzündet aber die größte Hıge gibt, die man im 
Großen hervorbringen kann. Die Holzkohle enıfleht aus der Ver: 
kohlung vegetabilifher Stoffe, namentlid des Holzes. Die Verkoh— 
lung gefchieht auf mehrfache Weiſe und befteht im Allgemeinen darin, 
daß alle flüchtigen Stoffe ausgetrieben werden, die Kohle bleibt dann in 
Geftalt des Holzes als eine ſchwarze hoͤchſt poröfe Maffe zurüd, welche 
je nach der verfchiedenen Härte des Holzes, aus dem fie genommen, 
verfchiedene Schwere und Dichte zeigt. Wie die Dichte fo verhält ſich 
bei der Verbrennung die Wärme gebende Kraft der Kohle. Die thies 
riſche (animalifche) Kohle zeigt felten die Gejtalt der thieriſchen Theile, 
aus denen fie genommen, indem bie thierifchen Stoffe bei der Verkoh⸗ 
lung zu fehmelzen pflegen und dann die entweichenden Gubftanzen eine 
Art von Kochen bewirken, durch welches die Kohle blafig wird. Das 
Schmelzen vor der Verkohlung bewirkt auch häufig bei der thierifchen 
Kohle einen ähnlichen metallifhen Glanz wie bei den Coaks. — In 
den Gasbeleuchtungsapparaten, wo ein empyreumatiſches pechartiges Del 
aus dem auffleigenden Leitungsrohre in die glühende Metorte zurüde 
tropft, verkohlen fih (nah Berzelius) diefe aufeinander fallenden 
Tropfen einer nach dem anderen, und «6 bildet fid) daraus eine, nicht 
felten vegetationsartige Maffe von reiner compacter Kohle, melde viel 
härter als Graphit ift, und ſich durch volllommnen Metallglan; aus—⸗ 
zeichnet. Am teinften von fremden Einmifhungen erhält man (nad 
Berzelius) fehwarze Kohle, wenn man Kienruß oder Lampenruß in 
einem verfchloffenen Gefäße weiß glüht. Auch erhält man fehr reine 
Kohle, wenn man Dämpfe von flüchtigen Delen durch eine weißglühende 
Porzellanröhre hindurch treibt; die Dele zerfegen ſich dabei und fegen 
in der Röhre viele Kohlen ab, Vegetabiliſche Subftanzen überhaupt, 
die beim Verbrennen keine Afche hinterlaffen, wie 3. B. Buder, geben - 
bei der trodenen Deftilation ebenfalls eine reine Kohle. 

Zu den merkwürdigften Eigenheiten der Kohle gehört die aufge 
löfte Materien aus Flüfjigkeiten abzufcheiden, eine Eigenheit, welche 
mehre technifche Anmendungen der Kohle begründet. Lowittz hat die 
felbe zuerſt bemerkt, und nachher find von Buffy, Payen und Des 
foffes Unterfuchungen über fie angeftellt worden. Nur diejenige Kohle 
zeigt fie, welche von einem fehr poröfen Gefüge ift, nicht aber die mehr 
maffiven Kohlenarten, wie Graphit und die metallglänzende Kohle, welche 
legtere von ſolchen Materien erhalten wird, die vor der Berfohlung 
ſchmelzen. Im Allgemeinen ftellt ſich dieſe Eigenkeit der Kohle her 
durch Ausbrennen in verfchloffenen Gefäßen. Holzkohle hat diefelbe in 
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bebeutendem Grabe, aber in noch höherem wenn fie mit Stoffen zu⸗ 
fammengebrannt wird, durch deren Einfluß fie eine feinere Vertheilung 
erleiden kann. Am wirkfamften zeigt fich die, welche von animalifchen Mates 
rien, z. B. von getrodnetem Blute, von Haaren, Horn, Klauen u. a. 
erhalten wird, wenn man fie mit Eohlenfaurem Kali brennt, und dann 
mit Waſſer auslaugt. Die Bertheilung der Kohle gefchieht hierbei (nad) 
Berzelius) daduch, daß der in den thierifchen Materien enthaltene 
Stidftoff fih mit einem Theile der Kohle verbindet, und in diefer Vers 
bindung vom Kali gebunden wird, welches man in diefem Buftande 
Blutlauge, fo wie die übrigbleibende Kohle Blutlaugenfohle nennt, 
Bwifchen bdiefer Kohle und ber Holzkohle mitten inne in Bezug auf bie 
angegebene Wirkfamkeit fteht die Kohle, welche durch fo lange fortgefeßtes 
Brennen von Knochen in Deftillationsgefäßen erhalten wird, bis alle 
flüffigen Theile ausgetrieben find. Sie heißt Beinſchwarz und bie 
Kohle ift darin zwifchen einer bedeutenden Menge phosphorfauren Kalks 
zertheilt. Zieht man biefen durch Salzſaͤure aus, fo verliert die Kohle 
etwas an Wirkfamkeit. Wegetabilifhe Subftanzen geben eine wirkſa— 
mere Kohle, wenn fie vor der Verkohlung fein zertheilt und mit Puls 
ver von Bimftein, Kreide, Seuerftein, gebrannten Knochen u. dal. wohl 
vermengt werden. Berfchiedene Arten von Lignit oder Braunkohle 
(foffiles verkohltes Holz) in verfchloffenen Gefäßen wohl verkohlt, 
geben eine mwirkfamere Kohle ald Holzkohle und man hat gefunden, daß 
100 Th. mit Waffer zu einem Brei angerührten Thones, in welchen 
man 20 Th. Theer und 500 Th. fein gepulverter Steinkohle einars 
beitet, und welche Maffe man hierauf trodnet und in einem verfchlofs 
fenen Gefäße verfohlt, eine Kohle gibt, die beinahe eben fo wirkſam 
ift als Beinſchwarz. 

Auf der erwaͤhnten Eigenſchaft der Kohle beruht ihre Anwendung 
zu Filtrirapparaten. Dumont hat einen ſolchen fuͤr Zuckerraffinerien 
angegeben, und im Art. Filtriren iſt ein Filtrirapparat mit Kohle 
für Waffer befchrieben. Es ift übrigens noch nicht genau unterfucht, 
welche Subftanzen aus ber Auflöfung in Waffer durch die Kohle abs 
gefchieden werden und welche nicht. Anfangs glaubte man die MWirks 
ſamkeit der Kohle erftrede fih nur auf Verbindungen organifhen Urs 
fprunges, namentlih auf Riech- und Farbeftoffe, wie Fernambud, Cos 
henille, Ladmus, Indigo (in Schwefelfäure gelöft), die rothe Farbe 
des Weins, bie braune Farbe, welche die Auflöfungen von Salpeter, 
Buder und Bernfteinfäure färbt, ſtinkende Effluvien (Ausflüffe) gefaulter 
Körper, brenzliche Dele, Zufelöl (im Fruchtbranndtwein), verfchiedene flüffige 
Pflanzenöle.e Graham hat jedoch gezeigt, daß fich die Mirkfamkeit 
ber Kohle auch auf unorganifche Stoffe zeigt. So wurden bie Kalferde 
aus Kalkwafler, Jod aus einer Auflöfung in Jodkalium, neutrales fals 
peterfaures DBleioryd, und alle von Graham verfuhten Metalloryds 
falge, entweder in Waſſer oder in MWaffer und Ammoniat aufgelöft, 
von der Kohle vollftändig von der Flüffigkeit abgefhieden. Die Kohlen 
ſchlagen zumeilen aus Waſſer einen Stoff nieder, den fie aus einer als 
Ealifchen oder fauren Fluͤſſſgkeit nicht niederfchlagen. Wird dann dem 
Waſſer Säure oder Alkali beigemifht, fo wird das Niedergefchlagene 
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aus ber Kohle wieder aufgeloͤſt. Wird eine Auflöfung von Indigo in 
Schwefelſaͤure mit Kalk neutralifitt und filtrirt und die blaue Fluͤſſig— 
feit tann mit Kohle vermengt, fo verliert fie ihre $arbe. rennt man 
hierauf die Kohle von der farblofen Flüffigkeit und gießt eine Auflöfung 
von Alkali auf fie, fo wird die Farbe wieder ausgezogen und bie Flüͤf— 
fig£eit wird blau, Saͤttigt man hierauf das Alkali genau mit einer 
Säure, fo wird bie Flüffigkeit wieder farblos, die Farbe von der 
Kohle wieder aufgenommen. — Durch den Gebraud) verliert die Kohle. 
ihre Wirkfamkeit und erlangt auch durch Brennen biefelbe nicht wieder, 
indem die von ihr aufgenommene Materie beim MWerfohlen in metalls 
glänzende Kohle verwandelt wird. Mengt man fie aber vorher mit 
fremden. unorganifhen Materien, vorzüglih mit Pottafhe und Taugt 
nachher die Pottafche aus, fo befommt die Kohle aufs neue ihre Wirk: 
fümfeit. 

Im Großen bedient man fich der Kohle zur Entfärbung der Zuder: 
auflöfungen bei der Zuderraffinstion und bei der Brandimeinbrennerei 
zur Wegſchaffung des Fuſeloͤles. Da das Waſſer mit Kohle aufbes 
wahre nicht fault, fo hat man auf den Schiffen, wo das füße Waffer 
oft lange aufbewahrt werben muß, daffelbe in Faͤßer gefüllt, welche ins 
wendig gut verfohlt worden. Bei diefer nah Berthollets Ent 
deckung gemachter Einrichtung fcheint die Kohle nicht ſowohl faulendes 
Maffer zu reinigen, als vielmehr den Anfang der Faͤulniß zu verhin- 
dern. Diefe, die Faͤulniß verhindernde Eigenfchaft der Kohle, kat 
man ferner benugt das Fleifch vor Faulniß zu bewahren. So hat man 
3. B. Fleiſch zwiſchen dide Schichten von Kohlenpulver in Iuftdichten 
Gefäßen eingepadt und dann mehre Monate lang bei 10° Wärme fte- 
hen laſſen. Das Fleiſch fand ſich noch völlig friſch und ging erft, 
nachdem e8 nach dem Herausnehmen mehre Tage an ber Luft gelegen, 
allmählig in Faͤulniß über. 

Ueber die Eigenfhaft ber Holzkohle in ihre Poren Gafe aufzu— 
nehmen und bis zu einem gewiffen Grade zu condenfiren, ift im Art. 
Abforption ſchon die Rede gewefen. Die von ber Kohle eingefoge- 
nen Gasarten können durch Hige wieder aus berfelben herausgetrieben 
werben, und man findet fie durch ihren Aufenthalt in der Kohlenmaffe 
nicht im geringften verändert. Die Kohle ift fehr begierig Waſſerdampf 
aus ber Luft und atmofphärifche Luft felbft einzufaugen und in ſich zu 
condenfiren ; fo fommt «8, daß Kohle welche an ber Luft liegt, 10 bis 
20 pCt. an Gewicht zunimmt. Wird Kohle unmittelbar nach dem 
Gluͤhen pulverifirt, noch ehe fie fih alfo mit Wafferdampf und Luft 
gefättigt hat, und geht die Abforption folglich im pulverigen Zuftande 
der Kohle vor fih, fo erhißt fi) das Kohlenpulver in Folge der Abs 
forption zumeilen fo ftarf, daß Feuer darin ausbriht. Die hat man 
zumeilen fchon auf den Pulverfabriken bei größeren Maffen. von 80 bis 
100 Pfd., nah 6 bis 10flündiger Aufbewahrung zu beobachten Gele: 
genheit gehabt. Laͤßt man die Kohle vor dem Pulvern einige Tage am 
der Luft liegen, fo daß fie ihre Abforption vollenden ann, fo findet 
naher eine Selbftentzundung des Kohlenpulvers, melche fehr gefährlich 
werden kann, niemals flatt. 
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Die Entzümblichkeit der Kohle ift nach ber Temperatur, bei wel⸗ 
- cher die Verkohlung ftatt fand, ſehr verfchieden, fie ift deſto größer je ges 
ringer die Hitze war, bei welcher die Verkohlung gefhah. ein zertheilte 
und mit andern weniger brennbaren Körpern vermengte Kohle iſt nad) 
Woͤhler viel brennbarer als im ungemengten Zuftande, und läßt fi 
bei Temperaturen entzünden, die weit unter. der Glühhige liegen. 

Die zwei bekannten Orndationsftufen des Kohlenftoffes find beide 
gasfoͤrmig. Das Kohlenorydgas oder fohligfaure Gas wurde 
‚4799 von Prieftlen und Woodhous entdedt, und ift ein farblos 
- durchfichtiges Gas von 0,9722 fpecif. Gewicht (gegen atmofphärifche 
Luft = 1), ohne Gefhmad und von ſchwachem eigenthümlihdem Ge: 
ruhe, brennbar, und unterhält nicht das Verbrennen anderer Koͤr⸗ 
per in ihm, ift daher auch unathembar, fo daß Thiere alsbald in ihm 
erftiden. Auch noch mit viel atmofphärifcher Luft eingeathmet, ift es 
leicht tödlih. Da e8 beim unvolltommnen Verbrennen der Kohle ents 
fteht, fo geht hieraus hervor, mie geführlid das langfame Verglimmen 
der Kohlen in eingefchloffenen Räumen fe. — Die Koblenfäure 
(Luftfäure, fire Luft, Kreidefäure, kuͤnſtliche Luft, Mi— 
neral= oder wilder Beift, Moftgas) ift 1776 von Zavoifier 
nach ihrer Zufammenfegung erfannt worden. Sie macht einen Be: 
ftandtheil der atmofphärifhen Luft aus (f. d. Art. Atmofphäre), 
und fammelt fi) namentlih oft in tiefen Orten in Kellern, Gruben 
u. dgl. Im Waffer fommt fie in mehren Mineralmäffern vor, und 
in Verbindung mit Bafen, namentli mit Kalk, als Kreide, Marmor 
u. f. w. bildet fie ausgedehnte Gebirgslager. Auch im mehren mufi: 
renden organifchen Flüffigkeiten, al8 Bier und Wein kommt fie vor. 
Die Pflanzen follen bei Naht Koblenfäure entwideln und auch beim 
Athmen der Thiere wird Kohlenſaͤure entwidelt. Die Koblenfäure ift 
ein farblofes Gas von 1,5277 fpecif. Gewicht (gegen atmofphärifche 
Luft = 1). Ein Kub.3. wiegt ungefähe 3 Gran und fie ift daher 
Schwerer als atmofphärifche Luft, 1,375 mal fo ſchwer ald Sauer: 
ftoffgas und 542 mal leichter als Waſſer. Nah Faraday 
läßt fie fih duch ſtarken Drud und Erkältung in tropfbar flüffiger 
Form barftellen, und gibt dann eine mafferhelle fehr flüffige Fluͤſſigkeit. 
(S. d. Art. Gas.) Das Gas hat einen ftechenden Geruch und ijt weder 
brennbar noch unterhält *8 das Brennen, fo daß ein Licht augenblids 
lich darin erlöfht.e Daher ift e8 auch unathembar und den Thieren 
toͤdlich. Hieraus fieht man die Vorficht mit welcher man Drten wo 
fi Kohlenfäure bildet (Wein und Bierkellern), nahen muß. Stark 
mit atmofphärifcher Luft verdimnt ift die Kohlenfäure beim Athmen nicht 
ſchaͤdlich, fondern fol Lungenſchwindſuͤchtigen fogar heilfam fein. Das 
Maffer abforbirt die Kohlenfäure, und zwar nimmt es bei gemöhnlichem 
Lufidrude und gewöhnlicher Temperatur, ein dem feinen gleiches, bei 
verftärktem Drude ein 2 bis Zfaches Volumen derfelben auf, und man 
erhält auf diefe Weife Eohlenfaures Waffer, meldes aͤhnlich wie 
das Gas riecht und einen angenehmen erquidenden Gefhmad hat. 
Man benust es als erfrifchendes Getränt und zu Bädern. — Mit 
verfhiedenen Bafen gibt die Kohlenfaure Eohlenfaure Salze. 
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Mit dem MWafjerftoffe geht der Kohlenftoff mehre, theils fefte, theils 
tropfbarflüffige, theils gasförmige Verbindungen ein. Halbkohlen— 
wafferftoff (Kohlenmwafferftoffgas im Marimum, fhwere 
brennbare Luft, Sumpfluft, feuriger Schwaben) findet 
fih in Sümpfen und Kohlenbergwerken und ift ein farblofes Gas von 
ſchwachem, eigenthuͤmlich widerlichem Geruche, gefhmadlos und 0,5555 
fpecif, Gewicht (gegen Luft = 1). Es unterhält das Verbrennen 
nicht, verbrennt aber felbft mit fehr heller. gelblicher Farbe und explo⸗ 
dirt mit Sauerftoffgas. Der Einfach Kohlenwaſſerſtoff kommt 
vor: Mals Ölerzeugendes Gas (oͤlbildendes Gas, Koh: 
lenwafferftoff im Minimum), ein farblofis Gas von 0,9722 
fpecif. Gewicht (gegen atmofphärifhe Luft — 1) von ftarfem unanges 
nehmem Geruch, ift unathembar und tödlih. Es ift fehr verbrenntich, 
brennt mit einer fehr hell leuchtenden blaßgelben Farbe (noch heller als 
das vorige Gas), und mit 3 Volumen Sauerfioffgas gemengt und ent: 
zündet verpufft es mit einer heftigen Erplofion. 2) ald dampffoͤr— 
miger Kohlenmwafferftoff, welches Faraday aus dem durch einen 
Drud von 30 Atmofphären zu einer tropfbaren Flüffigkeit condenfirten 
Delgafe erhielt. Von dem ölbildenden Gafe unterfchied es fich nament: 
lid dadurch, daß es nur die Hälfte des Raumes deffelben einnahm. 
3) alde Paraffin, welches Reichenbach entdedt hat und das in zarten 
Nadeln und Blätthen von fehneeweißer Farbe Erpftallifirt. Zufammene 
gefhmolzen bildet e8 nach dem Erkalten eine weiße durchfcheinende in 
dünnen Lagen glasartig durchſichtige Maffe von Ernftallinifch blättrigem 
Gefüge und ſchwachem Perlemutrerglanze, aͤhnlich dem Wallrathe, iſt 
weich und leicht zerbrechlich, macht auf Papier keine Fettflecke, iſt ge 
ruch= und gefhmadlos, und hat ein fpecif. Gewicht von 0,870. Es 
brennt mittelft eines Dochtes mit glänzender nicht ruffender Flamme 
ohne Rüdftand, Es ift mit den beiden vorigen Stoffen ganz von der: 
felben hemifhen Zufammenfegung, und dennoch find die äußern Eigen: 
haften diefee Stoffe fehr verfchieden, auch unter denfelben Temperatur: 
graden. 

Noch ſind als Verbindungen des Kohlenſtoffes und des Waſſerſtoffes 
zn nennen das Naphtalin und das Eupion. Jenes, auch Stein— 
kohlenkampher genannt hat Garden entdeckt. Es kryſtalliſirt in Blaͤtt⸗ 
hen oder in rhombiſchen Zafeln von meißer Farbe, ift durchſcheinend, 
ſtark glas⸗ und perlemutterglängend, zart aber nicht fertig anzufühlen, 
weich, zerbrechlich, mit flarfem, eigenthümlichem den Kienruß ähnlichem 
Geruch, ftehend aromatiſchem, widerlichem Gefhmad, und hat ein fpecif. 
Gewicht — 1,048. Es ift flüchtig, fo daß es ſchon bei gewöhnlicher 
Temperatur verdampft, brennt mit fehr heller ruffender Flamme. Das 
Eupion (v. d. grieh. ed gut, rein und row Fett,) hat Reichen: 
bach entdedt; es ift bei gewöhnlicher Zemperatur eine tropfbare farb: 
lofe, geruch- und gefhmadiofe Flüffigkiit von 0,740 fpecif. Gewicht, 
welche bei — 16° R. noch nicht gefriert. Es kocht bei 135°R., ift 
flüchtig und verdampft langfam bei gewöhnlicher Temperatur ohne Ruͤck⸗ 
ftand, Auf Papier macht es einen Fettfleck, der aber nach einiger Zeit 
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verfehwindet, und verbrennt mittelft eines Dochtes, oder bid zum Kochen 
erhigt mit glänzender nicht rußender Flamme, 

Das Kohlenwafferftoff hat in Folge der hellen Flamme, mit wel⸗ 
cher e8 verbrennt, in neurer Zeit eine großartige und hödyft erfolgreiche 
Anwendung in der Gasbeleuhtung gefunden. Man gewinnt bas 
ald Brennmaterial zu verbrauchende Gas vorzugsmelfe aus Steinfohlen, 
indem man biefelben in eigenen gußeifenen Cplindern bis zum Rothglüs 
hen erhigt. Das ſich entwidelnde Gas mird, nachdem es den zuyleich 
erzeugten Theer abgefest hat, durch ein Gemenge von Kalk und MWaffer - 
geleitet, um es von Schmwefelwafferftoffgas und Kohlenfäuregas zu bes 
freien. Das noch übrigbieibende Gas ift ein Gemenge ber beiden oben 
zuerft erwähnten Kohlenwafferftoffarten mit etwas Koblenorydgas, Die 
‚Menge des darin enthaltenen öfbildenden Gaſes bedingt den Grab der 
Leuchtkraft diefrs Gasgemenged. Man fammelt daffelbe in großen Gas: 
behäftern aus Eifenbled über Waffer, fo daß es durch dieſes abgefperrt 
(voor dem Entweichen gefihert) wird. Aus den Behältern wird das 
Gas dann dur einen ganz gelinden Drud von ungefähr Z Zoll Wafs 
ferhöhe im Iuftdichten Nöhren bis zu denjenigen Drten geleitet, an wels 
chen es leuchten fol. Hier find verſchließbare Mündungen angebracht, 
aus denen dad Gas nad; Deffnung eines Hahnes herausftrömt, und 
entzündet wird. Lebon mar der erfte, welcher einen Apparat unter 
bem Namen Thermolampe angab, bei dem im Großen die bei der 
Deſtillation organifchee Stoffe ſich entwicdelnden Gasartın in Anwen 
dung gebraht wurden. Lebon entwidelte die Gasarten aus Holz, 
flatt deſſen Mur doch zuerft Steinkohlen nahm, melde mehr leuchten- 
des Gas und bei der Deitillation weniger uͤbelriechende Mebenproducte 
geben. Taylor hat hernach einen Apparat angegeben, bei dem ſchlech— 
tes, zum Brennen in Lampen untaugliches Del, (welches, wie Talg 
und Harz, mehr ölbildendes Gas liefert, ald andere Stoffe), tropfen- 
weife in ein ſchwach glühendes Rohr von Gußeifen fließt und in diefem 
zerlegt wird. Aus dem Rohre wird dann das Gas in einen Behälter 
geleitet und aus dieſem, ähnlich mie das Steinfohlengas, bis zum Orte 
ber Verbrennung fortgeleitet. Statt des ſchlechten Brennoͤls Hat 
Schwartz in Schweden den Gebraud von Pechöl eingeführt. Diefes 
ift ein brenzliches Del, weldyes man beim Einkochen des Theers zu Pech 
erhält, und das vorher faft gar nicht gebraucht wurde. Daſſelbe gibt 
faft eben fo viel Licht wie fette Dele und ift bei weitem wohlfeiler. 
Auch des Theers ſelbſt hat man mit Vortheil fich zu bedienen begon« 
nen. Was die Steinkohlen betrifft, fo hat Henry dargethan, daß die 
verfchiedenen Steinkohlenarten auch verfchiedene Mengen ölbildendes Gas 
geben, wonach ſich dann ihre Anwendbarkeit zur Gasbeleuchtung bes 
flimmt. So gibt 3. B. die englifhe Cannelkohle 4 mehr Licht als 
die gewöhnliche Steinkohle. Im Anfange der Arbeit erhält man ein 
größeres Verhaͤltniß von ölbildendem Gafe, als gegen das Ende, meil 
das Gas bei höherer Xemperatur feinen Kohlenftoff bis zu einem ges 
wiffen Grade verliert. Die Menge bes ölbildenden Gafes macht bei 
ber Gannelkohle anfangs 16 pCt. von dem Volumen des Gafes aus, 
zulegt aber 6 bis 4 pCt. Die gewöhnliche Steinkohle gibt anfangs 
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10 pCt., nachher nur noch 2 pCt. und zulegt gar kein olbildendes Gas 
mehr. Bei der Anwendung des Deles zur Gasbereitung fcheint es 
ganz in ber Macht des Arbeitenden zu flehen, durch Anwendung eines 
heftigeren oder geringeren Higegrades bie größte Menge ölbildenden Gas 
ſes hervorzubringen. Glüht die Eifenröhre, in welcher das Del zerfegt 
wird, nur dunfelroth, fo wird nur wenig Gas gebildet, aber fehr viel 
brenzliches Del; ift diefelbe aber weißglühend, fo wird meift nur das 
erfte Kohlenwafferftoffgas gebildet. Bei einer gleichförmigen Rothglühs 
hige gibt das Del das meifte leuchtende Kohlenwaſſerſtoffgas, welches 
dann # vom Volumen der entwidelten Gafe beträgt. Man rechnet im 
Allgemeinen nur 4 ölbildendes Gas im von Del gewonnenen Gafe. Eben 
fo ift das Verhaͤltniß in dem aus Pechöl gewonnenen Gafe, und nad 
Schwarz bleibt das Gas fletd von bderfelben Beſchaffenheit, bei wels 
cher Temperatur auch die Zerfegung des Deles flattfindet. 

Miet Stickſtoff verbunden kommt der Kohlenftoff in ber thieris 
[hen Kohle (fhwarzgebranntes Elfenbein, Beinfhmwarz, 
Blutkohle) vor, von welcher fchon oben die Rede war. Das Cyan 
(Syanogen, Blauftoff, das Radical der Blaufäure) wurde 1815 
von Gap Luffac entdedt und ift ein farblofes Gas von 1,8055 
fpecif. Gewicht (gegen atmofphärifche Luft — 1), welches jedoch durch 
heftigen Drud und Kälte als tropfbare Flüffigkeit (von 0,9 fpecif. Ges 
wicht) und fogar als fefter Körper bargeftellt werben Tann. Es hat eis 
nen der Blaufäure etwas ähnlichen, ftechenden Geruch, ift unathembar 
und von giftiger Wirkung. An ber Luft verbrennt es wie mit Fars 
moifinrother Farbe und mit Sauerfloffgas vermengt, verpufft e8 heftig. 
Das Waſſer abforbirt von dieſem Gafe bei gewöhnlicher Temperatur 
ungefähr 4 Volumen und nimmt babei ben Geruch des Gafes und 
einen eigenthümlihen ftechenden Gefhmad an. Die Cyanfäure, 
(aus Cyan und Sauerftoff beftehend), von Wöhler entdedt, ift ein 
gasförmiger Körper von ftehendfaurem Geruche und verbindet fich mit 
Waſſer zu wäfferiger Säure, von ber ein Tropfen auf der Haut 
fogleich eine weiße Blafe erregt. Die Cyanurfäure oder brenzliche 
Harnfäure, von Scheele mtbedt, ift bei gewöhnlicher Temperatur 
feft, weiß, in durchfichtigen glänzenden Rhomben Erpftallifirt, geruchlog 
und beinahe gefhmadlos, ſchwerer als Waſſer. Sie befteht aus Cyan, 
Sauetftoff und MWafferfloff. Die Knallfäure ift für fih noch nicht 
hergeftellt worden. Man weiß jedoch, daß fie ganz diefelben Beftands 
theile wie die Cyanfäure hat, doch find ihre Salze von den entfprechens 
den der Cyanſaͤure weſentlich verfchieden, indem fie durch die geringfte 
Beranlaffung (Drud, Stoß, Reiben, Erhigung, Berührung mit Dis 
triolöl, durch die geringfte elektrifche Spannung) mit der heftigften Ex— 
plofion verpuffen, welches bei den ganz gleich zufammengefegten cyan 
fauren Salzen nicht der Fall if. Die Kohlenftidftofffäure, von 
Liebig entdedt, befteht aus Kohlenftoff, Stickſtoff und Sauerftoff und 
ift im reinen Zuſtande in fehr fchönen glänzenden gelben Blättern oder 
rhombifhen Säulen Erpftallifirt, ſchmeckt bitter, ift in ber Hitze ohne 
Berfegung flüffig und brennt angezündet mit heller ruffender Farbe. 
Die meift gelben Salze, welche fie mit Baſen bildet, verpuffen beim 
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Erhigen, zum Theil auch durh Schlag. Die Indigfäure, von 
Buff entdedt, hat ihren Namen von der Gewinnung aus Indig, bes 
fieht ebenfalls aus Stidftoff, Kohtenftoff und Sauerftoff, kriſtalliſirt in 
ſchneeweißen Nadeln, hat einen fäuerlihen und bittern Gefhmad, ift 
in der Hige flüffig und brennbar, und gibt verbrennliche aber nicht vers 
puffende Salze. Die Blaufäure, (Dydrocyanfäure, Cyans 
mwafferftofffäure, Berlinerblaufäure, preußifhe Säure, 
‚„thbierifhe Säure) ift das fürbende Princip bes von Diesbad 
4702 zufällig entdeckten Berlinerblau’s und wurde zuerft von Scheele 
1782 als waͤſſrige Blaufäure und 1815 von Gay Luffac im waſſer⸗ 
freien Buftande dargeftelt. Sie befteht aus Kohlenftoff, Stidftoff und 
Mafferfioff. Diefelbe findet ſich im Pflanzenreihe in allen Pflanzens 
theilen, welche einen den bitten Mandeln ähnlihen Geruch haben. 
Die reine Blaufäure ift bei gemöhnlicher Temperatur eine waſſerhelle, 
tropfbare Flüffigkeit von 0,705 fpecif. Gewicht, welche bei — 12° R. 
zu einer Ernftallinifchen faferigen Maffe erſtarrt. Nah Schulz foll 
aber die ganz wafferleere Blaufäure bei — 39° R. noch nicht erftars 
ven. Sie fiedet bei + 21° R. Bei ber Verflüchtigung erregt fie eis 
nen hohen Kältegrad, fo daß ein Zropfen auf Papier gebracht, durch 
diefe Verdunftungskälte erftarrt. Ihre Geruch iſt hoͤchſt eigenthuͤmlich, 
durchdringend, ähnlich dem Geruche bitterer Mandeln, und erregt Hus 
ften, ihr Gefhmad ift anfangs kuͤhlend, dann ftechend fharf und bit— 
terlih. Sie ift das flärkfte, ſchnell tödtende Gift, und ſchon bie 
Ausdünftung ift gefährlih. Die Blaufäure tödtet fomohl nah dem 
Genuß als auch unmittelbar ind Blut gebracht. Ein flarfer Hund, 
dem man einen Tropfen reiner Blaufäure in den Schlund bringt, ift 
nad) zwei bis drei großen und fchnellen Athemzügen todt. Bringt man 
einen Tropfen Blaufäure mit Alkohol verdünnt in die Droffelvene, fo 
fällt das Thier augenblicklich wie vom Blig getroffen todt hin. Die 
mafjerleere Blaufäure zerfegt fich fehr leicht. Der Dampf der Blau— 
fäure mit Sauerftoffgas gemengt, erplodirt heftig durch den eleftrifchen 
Funken; an der Luft brennt die Blaufäure mit blaurother Farbe. In 
ftarker Verdünnung und mit großer Vorſicht wird die Blaufäure in der 
Medicin angewendet. Mit dem Maffer verbindet fi die Blaufäure 
leiht und in jedem Berhältniffe. — Das einfache fohlenfaure 
Ammoniak (trodnes flühtiges Laugenfalz) kryſtalliſirt im 
thombifchen Dftaedern mit abgeflumpften Enpdfpigen und mirb durch 
Sublimation in weißen, etwas durchfcheinenden Ninden von fafrigem 
Gefüge erhalten, hat ſtark ammoniakalifchen Geruch, reagiert und ſchmeckt 
alkalifh und ift fhon in gewöhnlicher Zemperatur flüffig., Es befteht 
aus Kohlenfäure, Waffer und Ammoniak. | 

Weitere Verbindungen, die der Kohlenftoff eingeht, find mehre Vers 
bindungen mit Chlor, welche fich indeß nicht durch unmittelbare Bes 
rührung des Chlord mit dem Kohlenftoffe bilden. Wenn man eine 
erbißte, jedoch nicht glühende Kohle in Chlorgas bringt, welches über 
Waſſer aufgefammelt und daher feucht ift, fo entzündet fich die Kohle 
und es wird Kohlenfäure und Chlorwafferflofffäuregas gebildet. Diefe 
Entzündung erfolgt auch bei der ftärkften Erhigung nicht in trocknem 


Kometen, Koluren 214 


ChHlorgafe. Eine Verbindung von Kohlenftoff, Chlor und Stieftoff ift 
bas von Liebig entdedte Chloral, eine waſſerhelle fettig anzutäh: 
lende Stüffigkeit, von durchdringendem thränenerregendem Geruche. Der 
EhHloral ift in warmem Waſſer leicht löslich, bringt man jedoch nur we: 
nig Waffer mit demfelben zufammen, fo erftarrt das Ganze unter Er: 
higung zu einer Erpftallinifchen Maſſe. Gleihe Wirkung hat feuchte 
Luft: Das Product ift Chloralhpdrat. — Bringt man gleiche 
Volumina Chlor und Kohlenorpdgas zufammen und fegt das Gemenge 
dem Sonnenlidhte aus, fo vermindern fich die beiden Gasarten um die 
Hälfte ihres Volumens und geben ein farblofed unangenehm thränen- 
erregend riechendes Gans, deſſen fpecif. Gewiht — 3,413 ift, das 
Dhosgengas oder Chlor-Kohlenorydgas oder Säure, wel— 
ches John Davy entdedt hat. — Gleiche Volumina ölerzeugendes 
Gas und Chlorgas geben das Del des ölbildenden Gaſes, welches ges 
reinigt eine waſſerhelle Flüffigkeit von 1,247 fpecif. Gewicht iſt, die ans 
genehm füß aromatifh riecht und ſchmeckt. Es ift leicht entzuͤndlich 
und brennt mit gelblich weißer unten grün gefaumter Flamme. Min: 
der wichtig find die Verbindungen des Cyan mit Chlor, des Kohlen- 
ſtoffs mir Brom und Jod. 

Kohlenftoff und Schwefel find im Schmwefeltohlenftoff ober 
Schwefelalfohol verbunden, welchen Lampadius 1796 ent 
bedte. Es ift eine waſſerhelle, .tropfbare, dünne und fehr flüchtige 
Stüffigkeit von 1,272 fpecif. Gewichte. Beim VBerflüchtigen erregt es 
ftarke Kälte. Es hat einen fehr übeln Geruch und fcharfen Geſchmack, 
ftarfe lichtbrechende Kraft, ift im Waffer nicht, dagegen leicht in Alkohol, 
Aether und Delen löslih und fehe brennbar. — Die fehe giftige 
Schmwefelblaufäure ift bei gewöhnlicher Zemperatur und im maf- 
ferleeren Zuftande eine oͤlige Slüffigkeit.e Die mwafferhaltende ift eine 
farblofe Flüffigkeit, welche im concentrirteften Zuftande 1,022 fpecif. 
Gewicht hat. Sie hat einen flechend fauren Geruh und Gefhmad.- 


Koluren (v. d. griech. xoAovoos fusfhmwänzig), heißen zwei 
Kreife welche durch die Pole der Himmelskugel gehen, und von benen 
außerdem der eine, der Kolur der Nachtgleichen burd die beiden 
Nachtgleihenpunfte, der andere der Kolur ber Sonnenwenben 
durch die beiden Sonnenwendepuntte geht. Ihren Namen follen die 
Koluren von dem Umftande erhalten haben, bag man niemals ihr dem 
unteren Pole zugekehrtes Ende fehen kann. 


Kometen Cv. d. griechifchen #07 Haar), Haarfterne, 
Schmwanzfterne, Schmweifflerne, heißen diejenigen fich bemegen= 
den Sterne, welche von den Planeten ſowohl als von den Firfternen 
durch eine neblige Umhuͤllung, gemöhnli auch durch einen von ber 
Sonne abgefehrten feurigen Schweif ſich unterfcheiden. Sie find durch 
die Ungewoͤhnlichkeit ihrer Erſcheinung und durch den impofanten An: 
blid, den fie beim Mäherfommen bdarbieten beängftigend für den Un: 
fundigen und mußten daher in Zeiten, in denen man fie für Meteore 
hielt, weil man &eine Ahnung hatte, daß aud fie regelmäßige Bahnen 
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befehrieben, alle alfo unerwartet erfchienen, und wo man noch jede uns 
gewöhnliche ſchreckhafte Erfheinung am Himmel für drohende Zeichen 
der zuͤrnenden Gottheit hielt, der Gegenftand bes Aberglaubens fein, 
welcher aus ihnen Peſt, Krieg, Ueberſchwemmungen u. dgl. weiſſagte. 

Wenn ein Komet erfcheint, fo iſt er anfangs fo Elein, daß er nur 
durch Fernröhre wahrgenommen werben kann, bald aber nimmt feine 
Größe und die Gefchwindigkeit, mit der er näher fommt, zu, erreicht 
endlicy die größte Höhe, nimmt dann wieder immer mehr ab, bis end⸗ 
lich auch die fchärfften Fernröhre den Kometen nicht mehr entdeden 
laffen. Die Kometen find hoͤchſtens 6 bis 7 Monate dem unbemwaffnes 
ten Auge fichtbar, aber durch Fernröhre können fie zumeilen 15 bis 18 
Monate lang beobachtet werden. Sie nähern ſich im Laufe diefer Zeit 
gewöhnlich den Sonnenftrahlen fo fehr, daß fie am Himmel verfchwin« 
den, mit der Sonne zugleih am Himmel ftehen, aber zumeilen mit 
bewaffnetem Auge am Zage wahrgenommen werben fönnen. 

Die Bewegung ber Kometen unter ben Firfternen erfcheint fehr uns 
regelmäßig; fie haben mit den übrigen Sternen nur die tägliche fcheins 
bare (durch die Ummälzung der Erbe verurfahte) Bewegung von Dften 
nad) Weften gemein. Die Bahnen der Planeten liegen mit Ausnahme 
der Pallas, Juno und Geres, alle innerhalb des Thierkreifes und meis 
hen folglih nur wenig von der Ekliptik ab, und fämmtlidhe Planeten 
bewegen fi von Welten nach Oſten; die Bahnen der Kometen bages 
gen erſtrecken ſich nach allen Nichtungen durch den Weltraum, einige 
durchſchneiden die Ekliptik ſenkrecht,) und einige Kometen bewegen fich 
von Dften nady Welten. **) 

Stets erfcheinen die Kometen in vollem Lichte, auch dann wenn 
fie ung ihre von der Sonne abgefehrte Seite zumenden, woraus zu 
folgen fcheint, daß fie felbftleuchtende, nicht von der Sonne lichtempfan« 
gende Körper find. Man hat indeß die der Sonne zugefehrte Seite 
gewöhnlich etwas leuchtender gefunden. Die Farbe und die Stärke ih» 
res Lichtes ift ſehr verſchieden, bald gelblich, bald meißlich, bald röth: 
lich. Innerhalb der Dunſthuͤlle kann man bei den meilten Kometen 
einen mehr oder weniger ſcharf abgegrenzten runden Körper, ben Kopf 
oder Kern bed Kometen erbliden. inige Kometen follen an Größe 
dem Monde und der Sonne gleicy gefommen fein. Das Licht der Kos 
meten ift aber minder lebhaft als das der Planeten. Der Schweif des 
Kometen breitet fih vom Kopfe an aus und wird gegen das Ende zu 
matter und neblicher, erſtreckt ficy aber oft durch ganze Sternbilder, ja 
in einzelnen Fällen über das halbe Himmelsgewölbe. 

Unter den Kometen, von welchen genauere Nachrichten uns gelies 
fert worden, haben fi die von 1456, 1472, 1577, 1618, 1664, 
1665, 1680, 1744, 1769, 1814 durch große und glänzende Schweife 





*) Die Ebene, in welcher fich der Komet von 1815 bewegte, fchnitt 3.8. die 
Ekliptik unter einem Winkel von 44° 507, 
"*) So bewegte fi z. B. ber Komet von 1759 von Often nach Weſten. 
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ausgezeichnet. Des Komet von 41825 hatte einen ziemlich langen aber 
nur mattglänzenden Schweif. 

Zuerft haben Borelli 1665 und Dörfel (Prediger in Plauen 
im Boigtlande) 1681, ber letere ohne Borelli’s Ausfprudy zu ken— 
nen, bie Kometen als Weltkoͤrper erkannt, welche fich in regelmäßigen 
Bahnen, alfo ähnlich den Planeten, um die Sonne bewegen. Borelli 
hatte den Kometen von 1664 und Dörfel den von 1680 beobachtet, 
Dörfel fagte, die Bahnen der Kometen feinen Parabeln, in deren 
Brennpunkte die Sonne ſtehe. Seine Berechnungen haben nur ben 
Mangel, daß er das Syitem Tycho be Brahe’s als richtig voraus: 
fest. Die Parabel ift eine krumme Linie wie Fig. 95. fie vorftellt. 
S ift der Brennpunkt, ASB die Are, AC und AD find bie Arme 
ber Parabel. Da, tie fchon die Figur zeigt, die nach bemfelben Ge« 
fege fortlaufenden Arme AC und AB, wie weit. man fie auch fortführen 
mag, fi von AB und von einander immer weiter entfernen, fo würde, 
wäre die Bahn eines Kometen eine wirkliche Parabel, berfelbe nur Eins 
mal in aller Zeit in die Nähe der Sonne bei S Tommen, und dann 
ins Unendliche, ohne jemals wiederzukehren fortlaufen. Dieß ift aber 
nicht der Fall, genauere Beobahtungen und Berechnungen haben ges 
zeigt, daß die Kometen mwenigftens zum Theil wieberkehren, wenn auch 
mitunter erft nach einer Tängern Reihe von Jahren. Ihre Bahnen find 
folglich nicht Parabeln, fondern, wie die Planetenbahnen Eilipfen, wie 
Fig. 96., aber diefe Ellipfen find fo lang gedehnt, und die Kometen 
erfcheinen uns immer nur in der Nähe des einen Örennpunftes ihrer 
elliptifchen Bahn, daß fie fo angefehen werden, als ob fie den Eleinen 
uns fihtbaren Theil ihrer Bahn in einer Parabel burchliefen, und daß 
wir folglich ber Berechnung der wahren Bahn der Kometen mwenigftens 
nahe kommen, wenn wir diefe Bahn als eine Parabel betrachten, im 
beren Brennpunkte bie Sonne fteht. 

Durch die von Newton entdedten Gefege der allgemeinen Anzies 
bung ift Dörfels Behauptung, daß die Kometen von der Sonne ans 
gezogen und in ihren Bahnen erhalten werden, außer Zweifel gefegt 
worden, Auch für die Kometen gilt wie für die Planeten, daß die Attra- 
ctionskraft (die Kraft, mit welcher fie von ber Sonne angezogen wer: 
den) in größeren Entfernungen abnimmt, und zwar dem Quadrate ber 
Entfernungen umgekehrt proportional fei. Hieraus folgt, daß die Bahn 
jedes von der Sonne abhängigen bewegten Weltkoͤrpers einer der drei 
Kegelfchnitte: Ellipfe, Parabel oder Hpperbel fei, und zwar, ba von dies 
fen nur die Ellipfe eine reine in ſich zurüdlaufende Linie ift, jeder in 
die Nähe der Sonne (melche allemal im Brennpunkte ſteht) zurüdkch: 
rende MWeltkörper eine Eilipfe befchreibe. 

Stellen wir uns vor, daß in der Fig. 97. bei A bie Sonne ſich 
befinde, und daß man einen Kometen auf dem Theile feiner Bahn DD’ 
zu beobachten vermöge, mährend derfelbe auf feiner Bahn über D und 
D’ hinaus wegen zu großer Entfernung nicht mehr fichtbar wäre, fo 
ift Elar, daß bderfelbe (wenn er eine Bahn um die Sonne befhreibt) in 
einer ber vielen möglichen Ellipfen fich bewegen müfje, welche fo gezo= 
gen werben können, baß ihe einer Brennpunkt in A und ihr naͤchſter 
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Punkt an A in B fällt. Welche von biefen Ellipfen die Bahn des 
Kometen wirklich fei, würde man fogleich entfcheiden Eönnen, wenn man 
nicht nur die Größe der Sonnennähe AB bed Kometen, fondern aud) 
beffen Sonnenmweite, größte Entfernung von der Sonne, alfo AB’ oder 
AB’ uf. w. kennte. Da aber der Komet über D und D’ bins 
aus verfchwindet, fo koͤnnen wir ihn zur Zeit feiner größten Entfernung 
nicht beobachten. Die verſchiedenen Ellipfen durch B um den Brenns 
punft A unterfcheiden fih zwar auch ſchon durch ihre Krümmung bis 
D, aber wenn nicht die Bahn fehr Hein ift, wegen der verhältnißmäs 
Figen Kürze des Stüdes BD gegen ben ganzen Umfang der Bahn, 
um fo wenig, daß mir diefen Unterfchied nicht zu bemerken vermögen. 
Je Länger bie große Are der Ellipfe BB’, der Bahn des Kometen ift, 
defto weniger weicht das Stüd BDlab von dem entfprechenden Stüde 
ber Parabel, deren Brennpunkt A und deren Scheitel (nächfter Punkt 
an A) B ift. 

Da nun die großen Aren aller Kometenbahnen fehr groß find, fo 
pflegen die Aftronomen das beobadytete Stüd. der Kometenbahn DD’ 
als Theil einer Parabel zu betrachten und fuchen folgende fünf Ele» 
mente ber Kometenbahnen auf: 

4) Die Neigung der Ebene, worin der Komet ſich bewegt, gegen 
bie Ebene der Erbbahn; 2) die Lage des auffteigenden Knotens ber Kos 
metenbahn, b. h., die Angabe des Punktes der Efliptif, mo dem Son 
nenbewohner der Komet von der Suͤdſeite der Ekliptik zur Mordfeite 
überzugehen fcheint; 3) die Richtung der Hauptare der Parabel, oder 
die Angabe, in welchem Zeichen der Efliptif der Komet dem Sonnen - 
bemwohner erfheint, wenn er in feinee Sonnennähe ijt; 4) der Abftand 
des «Kometen von ber Sonne, wenn er im Perihelio oder der Son 
nennähe ift; 5) ber Augenblid, da er fi in dem Punkte der Sonnen- 
nähe befand, | 

Aus diefen Elementen findet man bie Länge der großen unb ber 
Heinen Are der elliptiihen Bahn des Kometen noch nicht, kann daher 
auch nicht die Länge feiner Bahn und dieBeit welche der Komet braucht, 
diefelbe zurüczulegen, berechnen, Erſt die weiter von der Sonne ents 
fernten Punkte der Bahn weichen mehr und mehr von ber Lage in eis 
ner Parabel ab und man muß einen folchen Punkt Eennen, um bie 
Bahn des Kometen als eine Ellipfe genauer beftimmen zu koͤnnen. 

Die Kometen gehören nad den Erfahrungen, die man über fie 
gemacht eben mie die Planeten zu unferem Sonnenfpfteme und es ift 
wahrſcheinlich, daß auch die übrigen Firfterne (Sonnen) fowohl Planes 
ten ald Kometen haben, die zu ihnen gehören. Die Anzahl der zu uns 
ferem Sonnenfofteme gehörigen Kometen fcheint fehr groß zu fein, ift 
jedenfalls bei weitem größer als die Anzahl der Planeten. Seit dem 
Jahre 240 bis jegt hat man ungefähr 200 Kometen aufgezeichnet, be= 
denft man aber, daß. in früheren Zeiten nur die mit bloßen Augen 
fihtbaren und auch von diefen nur die größeren angemerkt wurden, daß 
viele Kometen aber fehr klein erfcheinen, daß ferner viele auf der von 
ber ceultivisten Welt bewohnten Nordhälfte der Erde nicht gefehen worden, 
wohl aberauf der Suͤdhaͤlfte erfcheinen, daß endlich viele Kometen darum 
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nicht gefehen werden, weil fie während ihrer Sonnennähe am Tage am 
Himmel ftehen, dann aber vom Lichte der Sonne verdunkelt werden, — 
To fehen wir uns genöthigt anzunehmen, daß bie Anzahl der Kometen 
in unferem Sonnenfufteme bei weiten größer ald 200 ſei. Ueberdieß 
- gibt es Kometen die ihre Bahnen in Jahrtaufenden zuruͤcklegen, daher 
auch nur nad Jahrtaufenden wieder einmal fihtbar werden. Mach 
freiich auf ziemlich willführlihen Annahmen beruhenden ungefähren Be: 
technungen hat man die Anzahl aller Kometen bes Sonnenfpfiems auf 
59585 angenommen, melde Zahl aber eher zu £lein als zu groß fein 
bürfte. 

Hoͤchſt wahrſcheinlich haben alle Kometen eine fehr geringe Maffe ; 
von einigen kann man biefes faſt mit Gewißheit behaupten, wie dieſes 
auf eine fehr fcharffinnige Weife namentlich) von La Place dargethan 
worden. - Aus den Beobachtungen des im Jahre 1770 erfchienenen Kos 
meten folgt naͤmlich, daß berfelbe eine Umlaufgzeit von 54 Jahren 
habe. Meder aber hat man biefen Kometen jemald vor noch bisher 
nah 1770 beobachtet, und man muß daher annehmen, daß entweder 
das Dafein diefes Meltkörpers überhaupt nur von kurzer Dauer gemwes 
fen fei, oder daß bderfelben vor und nah 1770 in feiner Bahn Stoͤ⸗ 
rungen erlitten haben müffe. Daß biefes letztere der Fall fei, hat La 
Place naczumweifen gefuht. Der Komet erhielt feine Bahn von 54 
Sahren durch die Anziehung des Jupiter, dem er 1767 fehr nahe kam, 
war 1770 und 1776 in ber Nähe der Erde, wurde aber in dem legs 
ten Jahre nicht bemerkt, weil er, nur bei Zage am Himmel ftehend, 
don der Sonne überftrahlt wurde. Im Jahre 1779 begegnete der Ko: 
met aufs neue dem Jupiter und mwurde nun in feiner Bahn fo von 
ihm verändert, daß Jahrhunderte bis zu feiner Ruͤckkehr vergehen mer: 
ben. In den genannten Jahren ging bdiefer Komet zwifchen dem Ju⸗ 
piter und feinen Monden hindurdy ohne auch nur irgend eine Werändes 
tung in Lauf und Stellung des Planeten und der Monde zur Folge 
zu haben. Diefes hätte aber ſowohl beim Jupiter der Fall fein müf 
fen als auc im Jahre 1770 bei der Erde, wenn feine Maffe nicht 
fehr gering wäre, weil fi die Anziehung nad der Größe der Maffe 
richtet, Er war damals 316664 Meilen von ber Erde entfernt und 
hätte nach La Place wenn er aus diner Maffe gleich der der Erde 
beftände eine Veränderung der Sahreslänge von 2 Stunden 43 Min. 
hervorbringen muͤſſen. Nicht allein aber diefer Komet, fondern alle feit 
3000 Jahren in die Nähe der Erde gekommenen Kometen haben zus 
fammen feine Veränderung von 2 Sec. in der Jahreslänge hervorzus 
bringen vermodt. Denn La Place hat nachgemwiefen, daß nicht um 
2 Sec. das gegenwärtige Erbjahr von dem vor 3000 Jahren abmweiche. 
Ueberhaupt bemerkt Littrow ift bei Feiner der lange voraus berechnes 
ten Stellungen der Himmelsförper auf Störungen durch Kometen Rüd: 
fiht genommen, obſchon faft jedes Jahr ein Komet in die Nähe eines 
Planeten kommt, und da nun dennoch, jene Stellungen fehr genau zu 
der voraus beftimmten Zeit eintreffen, fo koͤnnen derartige Störungen 
auch nicht flattfinden, d. h., bie Kometen müffen ſaͤmmtlich eine fo 
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geringe Maffe haben, daß fie nicht eine merkliche Anziehung gegen bie 
Planeten ausüben. 

Durch die eben gemachte Bemerkung fallen nun alle bie Fabeln 
hinweg, welche man von dem ungeheuren Unglüd gemacht hat, welches 
alle Erdbewohner treffen würde, wenn einmal ein Komet mit der Erde 
zufammenträfe.. Indem bei der Annäherung an die Erde der Komet 
ſelbſt ſich verdichten würde bis feine Maffe an Dichte der Erbmaffe 
gleihtäme, fo würde er zu einer unbebeutenden Größe zufammenfchrums 
pfen. Uebrigens ift es eine der vergeblichften Speculationen, zu unters 
fuhen, was im Falle eines Bufammentreffens entftehen würde, weil bie 
Möglichkeit eines ſolchen felbft unendlich fern liegt. Dibers hat bie 
Mahrfcheinlichkeit eines Bufammentreffens berechnet, und findet, — ba 
nur die Kometen überhaupt mit der Erde in Conflict treten können, 
welche der Sonne auf ihrer Bahn näher als die Erde kommen, — 
daß das Mahrfcheinlichkeitsverhältnig eines Zuſammenſtoßens — 1 : 
2810000001 ift, d. h. daß man 281 Millionen gegen 1 wetten 
könne, es werde Feine ſolche Zufammenftoßung flattfinden. Da im 
Durchſchnitt jährlih 2 Kometen auf der Erde fihtbar find, fo mürbe 
hiernach im Durdyfchnitt alle 140500000 Iahre ein Zufammentreffen 
flattfinden. Bei diefer Berechnung ift noch die Annahme zu Grunde 
gelegt, daß im Durchſchnitt der Durchmeffer eines Kometen dem Halbs 
meſſer der Erde gleich feiz aber au wenn man annimmt, ber Halb» 
mefjer der Kometen fei im Durdfchnitt 6 mal größer als ber ber 
Erde, fo ift das Mahrfcheinlichkeitsverhältnig doch noch — 1: 
413000000. 

Newton meinte, daß die Kometen bisweilen in die Sonne fies 
len und ihr neues Licht zu Erleuchtung bes Planetenfpftemes zuführten. 
Abgefehen von der materiellen Anficht über das Weſen des Lichtes, melche 
einer folchen Behauptung zu Grunde liegt, ift es auch noch gar nicht 
mit Gewißheit entfchieden, ob die Kometen felbftleuchtende Körper find, 
und wären fie es auch, fo haben fie doch eine bei weitem geringere 
Kichtintenfität als die Sonne, da fie auch »bei der größten beobachteten 
Nähe, in bei weitem geringeren Abſtande ald die Sonne, body immer 
gegen dieſe als bleich erfchienen find. Die Sonne würde durch das 
Einfallen eined Kometen in fie fehr wenig oder gar nicht an Lichtftärke 
gewinnen, Mären übrigens die Kometen an ſich dunkle, nur erft durch 
die Sonne erleuchtete Körper, fo müßten fie ähnlich wie der Mond und 
die Venus Phafen, Lichtabmwechfelungen, zeigen. Die Beobachtungen in 
dieſer Beziehung werben durch die großen Dunfthüllen der Kometen fehr 
erfchmwert und unficher gemacht, und fo kommt es, daß die Angaben der 
Aftronomen in Bezug auf bie Lichtphafen der Kometen fehr widerfpres 
hend find ; an demfelben Kometen wollen einige Lichtphafen bemerkt has 
ben, andere nicht. | 

Unter den beobachteten und nach ihren Bahnen berechneten Ko: 
meten find von dem größeften Intereſſe diejenigen, welche eine Eurze 
Umlaufszeit haben, deren Wiederkehr man daher in Eleineren Zwiſchen⸗ 
räumen beobachten kann. 
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Nachdem eben Newton bie Gefege nach benen bie Himmelskoͤr⸗ 
per ſich bewegen, genauer beftimmt hatte, erfchien der Komet vom I. 
1682. Halley fammelte alle genaueren aftronomifchen Kometenbeob⸗ 
achtungen und berechnete nach benfelben die Elemente von 24 Kometen. 
Er fand daß 4 unter diefen, nämlich die von ben Jahren 1456, 1531, 
1607 und 1682 in ibren Elementen ziemlid) genau übereinftimmten, 
und da nun bdiefe Zeiträume ungefähr 74 Jahre jeder vom naͤchſten ab= 
ftanden; fo wurde er zu der Vermuthung geführt, daß es berfelbe Ko= 
met fei, der nad) einer Umlaufzeit von ungefähre 74 Jahren in den ges 
nannten Jahren erfchienen fei. Im diefer Vermuthung wurde Halley 
noch durch den Umftand beftärkt, daß auch in den Jahren 1380, 1305, 
1229 und 1154 Kometen gefehen worden waren; und fo ſprach er 
denn die Erwartung aus, daß derfelde (aus feinen Elementen kennt⸗ 
liche) im Jahre 1758 oder 1759 wiedererfcheinen werde, welches 1759 
auch eintraf, obgleih Halley die Störungen, welche der Komet durch 
bie Planeten während feines Umlauf erlitt, nicht in Rechnung brachte. 
Clairaut brachte fpäter diefe Störungen in Rechnung. Der Komet 
von 1759 erreichte feine Sonnennähe am 12. März und hatte dieſel⸗ 
ben Elemente, mie ber von 1682, aber eine fehr veränderte Geftalt; 
eben fo veränderlich hatte fich feine Geftalt fchon früher gezeigt, moraus 
hervorgeht, daß die Kometen während ihrer Umlaufszeit fehr bedeuten⸗ 
den Veränderungen unterworfen fein müffen. Im Jahre 1456 hatte 
der Komet einen 60° langen Schmweif, einen Kern welcher die Venus 
am Größe übertraf und ein intenfives firfternartiges Licht. Im Jahre 
1531 war ber Schweif Elein und fo wie der Kern nur ſchwach leuch⸗ 
tend; ähnlich erfchien er 1607, der Kopf defjelben war fo groß mie 
Jupiter, aber matt erleuchtet und nebliht. Im Jahre 1682 mar ber 
Kern fehr hell, fcharf begrenzt und von ovaler Form; der Schweif 
hatte 16° Ränge, Noch ſchwaͤcher als bei allen früheren Erfcheinungen 
war das Licht des Kometen im Jahre 1759, obſchon der Schweif eine 
Länge von 47° hatte. Man hat diefen Kometen zu Ehren deſſen, 
ber feine Bahn zuerft beftimmt hat, den Halleyſchen Kometen genannt. 
Derfelbe befchreibt eine fehr langgezogene Ellipfe, deren halbe große Are 
= 17,89 Erdbahnhalbmeffer (d. i. = 375400000 Meilen) und be: 
ren halbe Eleine Are — 4,6 Erdbahnhalbmeffer (d. i. — 96042200 
Meilen) beträgt. Diefe Ellipſe ift folglich beinahe viermal fo lang als 
breit. Die Lürzefte Entfernung des Kometen von der Sonne ift — 
0,58 Erdbahnhalbmeffer (d. i. — 12197300 Meilen) bie größte 
Entfernung von berfelben — 35,96 Erdbahnhalbmeffer (d. i. — 
738602700 Meilen.) Er entfernt fih demnach viel weiter von 
der Sonne als der Uranus. Waͤhrend der Hallenfche Komet in ber 
Sonnennähe täglih einen Winkel von 30 5'225 befchreibt, bewegt 
fi) derfelbe in feiner Sonnenferne nur durch einen Winkel — 3°, 1; 
er hat demnah in der Sonnennähe eine 3608 mal fo große Ges 
fhmindigfeit als in der Sonnenferne, und während er dort 1428000 
Meilen in einem Zage zuruͤcklegt, geht er bier täglich nur um 23520 
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Meilen fort.*) Im gegenwärtigen Jahre 1835 fol der Halleyfche Ko: 
met nach den Berechnungen wieder erfcheinen. Damoifeau hat 1818 
eine Schrift erlaffen, in welcher mit Berhdfihtigung der Störungen, 
welche Jupiter, Saturn und Uranus gegen den Kometen ausüben, bie 
Umlaufszeit deffelben auf 28007,06 Tage beflimmt wird. Hiernach 
erfolgte der Durchgang des Kometen durch die Sonnennähe ben 16,6 
Novbr. 1835. Die Erde verkürzt nach einer fpäteren Berechnung von 
Damoifeau die Periode des Kometen noch um 12,26 Tage. Hier— 
nach befindet fi der Komet in der Sonnennähe den 4,32 November 
41835. Pontécouland hat die Umlaufszeit ded Planeten = 27997 
Tage gefunden, wonach berfelbe den 7. November 1835 in bie Sons 
nennäbe fommen müßte. 

Der Dlberfhe Komet, welcher den 6. März 1815 entdedt 
wurde, legt feine Bahn in 74 Jahren zurüd, und diefe Bahn hat eine 
halbe Eleine Are — 7,6 und eine halbe große Are — 16,4 Erdbahns 
halbmeffern, fo daß fie mehr als noch einmal fo lang als breit iſt. Er 
fommt den 9. Febr. 1887 wieder in der Sonnennähe. 

Der Endefhe Komet Ieat feine Bahn in 3 Jahren 115 Tas 
gen zurüd und wurde den 26.-Movember 1818 von Pons in Mar: 
feille entdedt. Ende berechnete feine Bahn und fagte voraus, daß 
derfelbe im Jahre 1822 zurüdkehren, dann aber nur für die füdliche 
Erdhalbkugel bemerkbar fein werde. Dort entdedte ihn auch der Aſtro— 
nom Rümder von Neuholland aus den 2. Juli 1825. Der Komet 
ift. feitdem auch 1825, 1828 und 1832 wieder beobachtet worden. Im 
Fahre 1832 am 16. Juni war der Komet von der Erde nur 5 Mil: 
lionen Meilen entfernt, d. h. 4mal näher ald die Sonne und ungefähr 
24 mal weiter ald der Mond. Wegen feines Standes gegen die Sonne 
hat man ihn indeß nur ſchwer beobachten koͤnnen. Die große Are der 
Bahn diefes Kometen ift — 2,2, die Keine Axe — 1,2 Erdbahnhalb⸗ 
meffer ; er kommt der Sonne bid auf 0,34 Erdbahnhalbmeifer ( — 
72419710 Meilen) nahe, und entfernt fich von bderfeiben bis auf 
4,4 Erdbahnhalbmeffer. Er entfernt ſich hiernady weiter von ber Sonne 
als die Pallas in ihrer mittleren Entfernung, und weniger als der Ju« 
piter, Ende machte die Erfahrung, daß der Komet flets etwas früs 
her fihtbar wurde als der Rechnung nad hätte fein follen, und fuchte 
biefen Umſtand aus dem Vorhandenfein eines den Weltraum erfüllenden 
Aethers zu erfiären. Siehe d. Art. Aether. Ueberdieß beobachtete 
Ende an dem nad) ihm benannten Kometen, daß ſowohl feine Ges 
ſchwindigkeit wachſe, ald auch feine große Are immer Eleiner werde, 


*) Kür bie in Ellipfen um die Sonne fi) bewegenden Körper gilt im Allge⸗ 
meinen die Regel, daß bie in gleichen Zeiten zurüdgelegten Sectoren fich 
gleich find, d, h. wenn z. B. Fig. 96. AB ber Bogen ift, den der Komet 
in Einem Tage während feiner Sonnennähe zurüdlegt, und CD der Bogen, 
ben er bei feiner Sonnenferne durchläuft, fo muß BSC—CSD fein; man 
fieht hieraus leicht, daß je laͤnglicher die Kometenbahn ift, defto langſamer 
die Bewegung beffelben in feiner Sonnenferne fein müffe, 
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Das erftere ift eine Folge bes letzteren. Eine andere Folge aber ift bie, 
daß fich die Bahn immer mehr der Kreisform nähert, alfo den faft 
£reisförmigen Ellipfen der Planetenbahnen ähnlid wird. Hiernach wäre 
ein Webergehen des Kometen in einen Planeten denkbar und ber En: 
ckeſche Komet würde endlich in einer mittleren Entfernung wie die 4 
Eleinen Planeten zwifchen Mars und Jupiter als ein Planet um bie 
Sonne fid bewegen. Man hat an dem Endefhen Kometen niemals 
einen Schweif bemerkt, fondern derfelbe erfchien nur als ein unanfehns 
licher, nur ſchwer mit bloßen Augen zu entdedender, von einer Dunſt⸗ 
hülle umgebener Stern. Der Kern befjelben befand ſich aber nicht ges 
nau in der Mitte der Dunfthülle, fondern der größere Theil bderfelben 
befand fich auf der von der Sonne abgekehrten Seite. . 

Der Bielafhe Komet iſt am 28. Febr. 1826 von Biela 
in Prag entdedt und feine Umlaufszeit auf 6 Jahre 270 Tage berech— 
net worden. Derfelbe ift 1832 wieder beobachtet worden, und erfcheint 
zunächft 1839 wieder. Die halbe große Are feiner Bahn ift — 3,5 
Erdbahnhalbmeffer, feine halbe Eleine Are — 2,3 Erdbahnhalbmeffer, 
feine kuͤrzeſte Entfernung von der Sonne — 0,8784 Erdbahnhalbmefs 
fer, feine meitefte = 6,19526 Erdbahnhalbmeffer. Diefer Komet kommt 
auf feiner Bahn der Erdbahn fehr nahe, am 29. Octbr. 1832 befand 
ee fih nur 2,5 Erdhalbmeffer (— 4300 N.) von derfelben, war ihr folge 
lich 12mal näher, als der Mond der Erde. Da ſich zu diefer Zeit 
aber die Erde auf einem Punkte ihrer Bahn befand, welcher von dem 
Punkte der Erdbahn, in deren Nähe ſich der Komet befand, weit 
abftand, fo war "der Komet noh 11 Millionen Meilen von ber 
Erde entfernt. Behält der Komet feine jegige Umlaufgzeit, fo kommt 
er im legten December 1933 in die größtmögliche Nähe der Erde. 

Der Claufenfhe Komet wurde im Januar 1743 und im No— 
vember 1819 beobachtet und ift demnähft im Herbft 1836 wieder ſicht— 
bar, Dadurch daß diefer Komet fehr nahe am Jupiter vorübergegangen, 
hat er fehr bedeutende Störungen erlitten. Seine halbe große Are war 
im Jahre 1743 — 3,5487 Erdbahnhalbmeffer, die halbe Kleine Are 
= 2,2867 Erdbahnhalbmeffer und er kam der Sonne damals nahe big 
auf 0,8350 Erdbahnhalbmeffer. Die Umlaufszeit des Planeten betrug 6 
Fahre: 220 Tage. Im Jahre 1758 wurde aber durdy den Jupiter bie 
Bahn des Kometen geändert, und fo mar denn im Jahre 1819 die 
halbe große Are derfelben — 3,1293 Erdbahnhalbmeffer, die halbe 
Kleine Are — 2,1844 Erbbahnhalbmeffer, und der Komet Fam big 
auf 5,3460 Erdbahnhalbmeffer der Sonne nahe. Die Umlaufszeit 
diefes Kometen ift nun 5 Jahre und 220 Tage. 

Ein merfwürdiger Komet von fehr langer Umlaufszeit ift der von 
1680. Nah Ende foll derfelbe feine Bahn in 8813,78 Jahren zus 
ruͤcklegen; feine Bahn foll 185 mal länger als breit fein, indem die 
halbe große Are derfelben — 426,684 Erdbahnhalbmeffer, die halbe 
Heine — 2,3 Erdbahnhalbmeffer angegeben wird. Derfelbe Fam ber 
Sonne bis auf die geringe Entfernung von 28600 Meilen nahe, aus 
welchem Umftande Newton mahrfcheinlich feine Annahme fchöpfte, daß 
die Kometen zumeilen in bie Sonne fielen, In diefer Nähe mußte 
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vom Kometen aus bie Sonne 190 mal fo groß als von der Erde aus 
erfcheinen. Wegen ber ungeheuren Differenz zwifchen Sonnennähe und 
Sonnenferne bei biefem Kometen find die Räume bie er in gleichen 
Zeiten zurüdlegt, oder die Gefchmwindigkeiten mit denen er fich bemegt, 
außerordentlich verfchieden. Im der Sonnennähe nämlich legt er in 
Einer Secunde 72 Meilen zurüd, bewegt fich alfo 18 mal fchneller als 
die Erde; in ber Somnenferne dagegen bei einet Entfernung von 8533 
Millionen Meilen von ber Sonne, legt er nur einen fcheinbaren Raum 
von 4 Secunde in 1840 Tagen zurüd. Bon hier aus erfcheint auf 
dem Kometen bie Sonne 4866 mal Eleiner als auf der Erde. Der 
Komet von 1680 war außerordentlih groß. Ehe er in die Sonnen 
nähe fam, mar fein Kopf viermal fo groß als die Venus und fein 
Schmeif bebedte 70° bis 80°, nach einigen fogar 90° des Himmels. 
Nachdem der Kopf des Sterned aufgegangen war, vergingen no 6 
Stunden, bis der Schmeif volllommen über den Horizont getreten 
war. Als er fih aus den Sonnenftrahlen heraus bewegte, erfhien er 
anfangs viel Eleiner als vorher. 

Die Umlaufszeiten u. f. mw. mehrer anderer beobachteter und berech⸗ 
neter Kometen will ich in einer Eleinen Tabelle der Kürze wegen zufam- 
menftellen. - 





| Halbe Halbe Kürzefte Entfer 
erechnet | Umlaufszeit | große Are kleine Arelnung v. d. Sonne 
von in Jahren 


Jahr 





in Erdbahnhalbmeſſern 


1763 Burkhardt 7334,25 377,488 18, 058 0,498 


1766 ⸗ 5,025 | 2,93367| 1,2926 0,399 
1769 Beffel | 2089,81 1163,457 6,3336 | 0,1227 
41770 *)| Xerelle 5,58 3,144 1,945 | 0,6743 
41773 | Pingee | 2277,76 173,116 |19,7 1,129694 
4783 Burkhardt 100,257 | 4,65 3,65 1,49532 
“4793 12,127 | 5,28 3,58 1,4 


E 
41807 Beſſel 1713,5 1148,33 13,83 0,646 
4811 | Pingee 3065,43 [211,022 120,878 1,035% 


erfter 

1811 Nicolai 875,376 | 91,5 16,94 1,582 
zweiter | 

1812 Ende 70,68 17,09 5,09 0,777 


Was nun näher die phyſiſche Beſchaffenheit der Kometen betrifft, 
fo haben wir über biefelbe bei weiten weniger Kenntniffe als über bie 


*) Ueber die Veränderung feiner Bahn ſ. oben Seite 215, 
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Beſchaffenheit ihrer Bahnen. Es find namentlich drei Gegenftände die 
bier in Betrachtung kommen, nämlih 4) der Kern, 2) bie Atmos 
fphäre und 3) der Schweif des Kometen. 

- Nah Derfhel und Olbers hat man nicht bei allen Kometen 
einen Kern bemerken koͤnnen, vielmehr find Kometen beobachtet wcr= 
den, beren Innered von der bunftförmigen Umgebung nur durch grös 
Bere Helligkeit fi auszeichnete. Man hat ferner, menn Kometen vor 
Firfternen vorübergingen, nicht bloß durch den Schweif beffelben die 
Firfterne hindurch blinken fehen, fondern auch an den Stellen diefelben 
durchfhimmern fehen, wo fi der Vermuthung nach der Kern des Kos 
meten befinden müßte, in ber Mitte der Nebelmaffe. Der Kern des 
Kometen kann aber auch in einzelnen Fällen fo Klein fein, daß mir 
ihn mit. Hilfe unſerer Fernröhre nicht zu entdeden im Stande find. 
Selbft die mit ihrer Mebelmaffe uns fehr groß erfcheinenden Kometen 
haben zum Theil einen fehr Eleinen Kern, fo fol nah Herſchel der 
fhöne Komet von 1811 doch nur einen Kern von 93 Meilen Durchs 
mefjer gehabt haben, wogegen freilich andere Aftronomen ihn größer an» 
geben. Entſcheidend für die Frage ob ber Kern des Kometen ein fes 
ſter Körper fei, wird die Beobachtung des Vorbeigehens des Kometen 
vor der Sonne fein. Ift nämlich der Kern ein fefter Körper, fo wird 
derfelbe während des Voruͤbergehens vor der Sonne ald ein bunfler 
led auf diefer erfcheinen müffen. Man hat bis jegt aber noch nicht 
Gelegenheit gehabt, ein folches WVorübergehen zu beobachten. 

Die Atmofphäre der Kometen, die neblige den Kern umgebenbe 
Hülle ift, wie man faft mit Gewißheit behaupten kann, diefelbe Materie 
tie der Kern, nur in größerer Verduͤnntheit. Namentlih am Kometen 
von 4799 hat man beobachtet, daß fein Kern zuweilen groß und deut—⸗ 
lih, zumeilen Elein und trübe erfchien, was man als eim zeitweiliges 
Uebergehen der Maffe des Kerns in Atmofphäre erklären kann. Indeß 
koͤnnen auch Verdichtungen der Atmofphäre eine Verundeutlichung des 
Kernes zur Folge haben, fo daß die Veränderung der Größe deffelben 
nur fcheinbar iſt. Sehr geiftreih ift La Place's Anſicht über das 
Weſen der Planeten. Nach ihm wird die Maffe des Kometen, fobald 
fidy bderfelbe der Sonne nähert, immer mehr ausgedehnt, wie ja auch die 
irdifchen Körper durch die Wärme Ausdehnung erleiden. Der (vielleicht 
fefte oder tropfbarflüffige) Kern des Planeten verwandelt fih zum Theil 
(oder ganz, oder auch in Abwehfelungn) — wofür die angeführten 
Beobachtungen zu fprechen fcheinen, in eine luftähnlihe dünne Flüffige 
feit, die fih nun gemäß der Erwärmung ausdehnt. Diefe Ausdehnung 
kann bei großer Annäherung an die Sonne fo groß fein, baß die dus 
ferften Grenzen der Atmofphäre und des Schweifes des Kometen völlig 
verfchmwinden, derfelbe alfo 3. B. wie der von 1680 anfangs nach dem 
Heraustreten aus der Sonnennähe Eleiner ald vor dem Eintreten in 
biefelbe erfhien, obfhon in der That vielmehr eine Zunahme der Aus 
behnung flattgefunden hatte. Bei der Ausdehnung der Atmofphäre des 
Kometen findet nun aber Fein Verluft an Kometenmaffe, etwa durch 
Verfluͤchtigung in der Aether ftatt, fondern mie weit auch durch die 
Wärme ausgedehnt, findet doch Zufammenhalt des Ganzen ſtatt. Se 
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weiter fich hierauf der Komet von der Sonne entfernt, und dieß iſt bei 
den meiften Kometen fehr weit, defto mehr zieht fich feine Maffe ges 
mäß der Wärmeabnahme- wieder zufammen, die luftförmige Atmofphäre 
geht großentheils in tropfbarflüffige oder gar fefte Form über. Dabei 
wird fich bedeutende Wärme entbinden, und fo kann fich vielleicht auf 
dem Kometen eine mittlere Temperatur erhalten, während ohne bieß der 
Unterfchied zwifchen Hige und Kälte in Sonnennähe und Sonnenferne 
ungebeuer fein müßte. Auch in der Sonnennähe wird ſich die mittlere 
Temperatur ded Kometen menigftens ‚ohne allzu große Abweichung er⸗ 
halten, weil je näher der Sonne, befto größer die Abdampfung fein, 
und bei diefer eine fehr bedeutende Quantität Wärme gebunden werden 
wird, . 

Die geringe Maffe und Dichte der Kometen, welche nach oben an« 
gegebenen Gründen angenommen werden muß, macht es annehmbar, 
daß auch der Kern eine fehr duͤnne, vielleicht halbdurchſichtige Maffe fei. 
Jedenfalls ift die Atmofphäre eine ducchfichtige Materie und fo ift denn 
hierin der Grund zu fuchen, warum man noch feine Phafen an einem 
Kometen wahrgenommen habe, und man fieht ein, mie die Kometen 
nicht felbftleuchtende, fondern dunkle Körper fein und dennocd feine Phas 
fen zeigen koͤnnten. 

Den großen Kometen von 1811 umgab eine fehr große Belle 
Dunſthuͤlle. Nah Herſchel betrug der Durchmeffer derfelben gegen 
27000 Meilen. Ihr Glanz nahm gegen den Umfang zu ab, aber obs 
gleich die Mitte am hellſten erfchien, fo zeigte fich doch immer ein grö- 
ßerer Theil der leuchtenden Materie an der gegen die Sonne gewandten 
Seite angehäuft; auc lag der planetarifche Kernpunft immer weiter von 
der Sonne entfernt, als die Mitte der größten Helligkeit bes umgeben- 
den Lichtes. Diefer fphärifche Kichtnebel war veränderlih und nahm 
nah Schröters Angaben von der Zeit der Sonnennähe an ftark zu, 
fo wie diefes bei dem Kometen von 1807 der Fall gewefen war, Diefe 
Zunahme dauerte jedoch nur bis 14 Monate nach der Sonnennähe und 
ging fodann in Abnahme über, Am bedeutendften war die Größenzus 
nahme des Kometen von 1770, indem derfelbe nah Burkhardt's 
Berechnung gegen das Ende feiner Sichtbarkeit über 48 mal größer als 
bei den früheren Beobachtungen mar. 

Nach der verfchiedenen Befchaffenheit des Schmweifes hat man 
die Kometen in verfchiedene Klaffen eingetheilt. Brandes unterfcheis 
det folgende drei Klaffen. 

Manche Kometen bieten uns gar nicht die Erſcheinung eines 
Schmeifes dar, fondern ihr Mebel ift nach allen Seiten ziemlich gleich 
ausgebreitet, und fie gleichen einem runden Mebelfled, oder zeigen fich 
etwas elliptifch,, in der Mitte am meiften verdichtet. Andre Kometen 
haben zwar einen Schweif, aber diefer zeigt fich nur als eine weitere 
Ausdehnung jenes Nebeld nach ber einen als nad) der andern Geite, 
und zwar liegt dieſe Verlängerung in einen Schweif dann allemal fehr 
nahe der Sonne gegenüber, und ift oft fo gekrümmt, daß der Schmweif 
etwas hinter dem Kometen zurüdbleibt. Die dritte Art von Kometen 
hat eine, von ihrer nebligen Atmofphäre ganz getrennte Nebelhülle, 
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melche den Kometen an der Sonnenfeite halbfugelförmig umgibt und 
ſich dann fegelförmig um ihn ausgebreitet nach der ber Sonne ent- 
gegengefegten Seite erftredt. 

Die Entftehung der Schweife der Kometen fo mie des Umftanbes, 
daß diefelben im Allgemeinen einige Zeit nah der Sonnennähe am 
prachtooliften erfcheinen, erklärt fid) zum Theil aus der oben angegebe= 
nen 2a Placefhen Theorie. Auch nimmt der Schmweif zu, je näher 
ber Komet ber Sonne fommt. Go war der Schmweif des Komets von 
1665 anfangs nur 25 fpäter 5 Millionen Meilen lang. Bei weiterer 
Entfernung des Kometen von der Sonne nimmt dann bie Länge des 
Schweifes wieder ab, fo war bald nad der Sonnennähe der Schweif 
bes Komets von 1811 zwölf Millionen Meilen lang, nad 2 Monaten 
aber nur noh 5 Millionen Meilen. Man hat die allgemeine Bemer⸗ 
fung gemacht, daß die Schweife fi) nimmer nach der von der Sonne 
abgemwendeten Seite hin erftreden, und daß fie etwas gekrümmt erfcheis 
nen, fo daß fie etwas hinter den Kometen zurüdzubleiben fcheinen, 
Man bat fi mit Erfolg bemüht, diefe Krümmung des Schweifes uns 
ter der Vorausfegung, daß die Sonne eine gegen die Materie des 
Schmeifes abftoßende Kraft ausübe, durch mathematifche Betrachtungen 
zu erklären, die anzuführen, hier nicht der Drt if. So hat man auch 
die Falle in denen der Schweif bei großer Länge dennoch grade erfchien 
baraus zu erflären geſucht, daß fih in dieſen Fällen die Erde mehr 
ober weniger in der Kometenbahn befand. Dieß war 3. B. bei. den 
Kometen von 1769 und 1824 ber Fall. Die Veränderungen in ber 
Länge des Schmweifs bei demfelben Kometen während der Dauer feiner 
Sichtbarkeit haben übrigens, namentlicy wenn fie vorübergehend find, ihren 
Grund hoͤchſt wahrfcheinlih in mehr oder weniger zufälligen Verhälts 
niffen unferer Atmofphäre. Ungleichheiten in der Reinheit der Luft 
durch welche wir den Kometen beobachten, werden berartige Werändes 
rungen zur Folge haben. Auch der Mond ift von Einfluß; bei leuche 
tendem Bollmonde muß das immermehr an Helligkeit abnehmende 
Ende des Schweifes an Sichtbarkeit verlieren, Auch die fogenannten 
Strahlenfhüffe, fcheinbare momentane Berlängerungen und. Ausbreitun= 
gen des Schmweifes, leitet Brandes von Ungleichheiten in der Heiters 
feit der Luft ab. Er fagt, diefe Strahlenfhüffe hätten diefelbe Urſache 
wie das Funfeln der Sterne. 

Es ziehen nämlich zu gemwiffen Zeiten feine Dünfte durch die Luft, 
bie, ohne die Luft fichtbar zu trüben, ſich ung doch durch eine ungleiche 
Drehung des Lichtes und ein dadurdy verurfachtes Funkeln der Sterne 
kenntlich machen, und die audy hinreichen, um jene matteflen Theile des 
Kometenfchmeifes bald zu verbeden, bald fichıbar zu machen, und indem 
fie vor der Länge des Schmeifes vorbei ziehen, den, fchöner hervorblins 
enden Glanz uns als durch die ganze Länge des Schweifes fortlaufend 
zu zeigen. Daß diefe Strahlenfhüffe nicht auf einer wirklichen Aenderung 
im Leuchten des Schweifes beruhen fönnen, fcheint vorzüglidy aus fols 
genden zwei Gründen zu erhellen. Erſtlich könnte ſchwerlich irgend eine 
Wirkung dur die Fänge des Schweifes von 5, ja von 10 Millionen 
Meilen in wenigen Secunden fortgepflanzt werden, da felbft das Kicht 
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2 Minuten brauht, um 5 Millionen Meilen zu durchlaufen; zwei⸗ 
tens, wenn auch eine faft den ganzen Schweif in demfelben Augenblide 
treffende Veränderung vorginge, wenn auch in ber That jedes Schweife 
theilchen plößlich leuchtender würde, fo Könnte bdiefe in demfelben Aus 
genblide eingetretene Wirkung, unferm Auge fi) doch nicht als fo gleiche 
zeitig oder als in menigen Augenbliden erfolgt, bdarftellen. Denn wenn 
das eine Ende des Kometenfchmweifes 5 Millionen Meilen, das andere 
10 Millionen Meilen von uns entfernt ift, fo wird ein gleichzeitig durch 
alle Schweiftheilchen verbreitetes Leuchten uns vermöge der von bem nd= 
bern Ende ausgehenden Lichtftrahlen nad 2 Minuten, vermöge ber von 
dem entfernten Ende ausgehenden Lichtftrahlen nah 4 Minuten fichts 
bar werden, und mir fehen gar nicht ein, wie ed möglich wäre, daß 
jener nur plöglic entftandene Glanz von allen Theilen des Schweifes 
her unfer Auge gleichzeitig erreichte. 

Ohne meitere Angabe der Verſuche zu Erklärungen will ih nur 
noch einige höchftintereffante und merkwürdige Erfcheinungen in Bezug 
auf den Schweif des Kometen mittheilen. Der Komet von 1577 hatte 
anfangs einen Schweif von 5 Millionen Meilen von außerordentlich 
ftarfem Glanze, fo daß er fogar bei Tage fichtbar war; befonders fchön 
glänzend war (mie dieſes auch fonft beobachtet worden) die voranges 
hende Seite deffelben. Er wurde noch länger und erhielt nad 
einigen Zagen einen 2 Millionen Meilen langen Nebenfchweif. Diefer 
zweite Schweif war bei weitem ftärker zurüdgebeugt, als der Haupt⸗ 
ſchweif. Bei dem Kometen von 1807 ſcheint anfangs nur ein kürzerer 
zurüdgebogener Schweif vorhanden gemefen zu fein, balb aber bildete 
ſich neben demfelben ein ungleich längerer aber duͤnnerer gerader Schweif, 
der nur wenige Tage fihtbar blieb. Am merkwürdigften war wohl aber 
der Doppelfchweif des Kometen von 1824. Derfelbe war am 9. Des 
cember 1823 der Sonne am naͤchſten, vom 23. bis 31. Januar aber 
bemerkte man an ihm Schmweife die einander gerade gegenüber lagen. 
Der eine war der Sonne abs, der andere ihr zugemendet. Beide hatten 
ziemlich diefelbe Helligkeit, dee aber, welcher der Sonne zugemendet war, 
zeigte fich viel länger und fehmäler als der abgewendete. ALS eine be= 
fondere Klaffe von Kometenfchweifen erfcheinen die als fegelähnliche Körs 
per, Konoide, hohle Kichtmaffen auftretenden. Hierher gehört der Schweif 
des Kometen von 1811. Den eigentlichen Körper und die fugelförmige 
Atmofphäre diefes Kometen umgab ein dunkler Raum, welcher bie ei- 
gentlihe Schweifhülle von jener Atmofphäre trennte. Das hohle Schweifs 
konoid erfhien nun als ein Doppelfchmweif, weil es in der Mitte, wo 
man burch die dünne Wand des leuchtenden Manteld gerade hindurch 
fah, Eeinen erheblichen Glanz hatte. Hoͤchſt merkwürdig ift endlich noch 
wegen der Geftaltungen feines Schweifes der Komet von 1744, über 
den Brandes folgende Nachrichten mittheilt. 

Schon am 13. December 1743 zeigte er fich mit einem Eleinem 
Schmeife, als er noch außerhalb der Marsbahn war; er näherte fich 
dann der Sonne und der Erde, fo daß er kurz vor feiner Sonnennähe 
auch der Erde am naͤchſten kam. Erft nad der Mitte des Januars 
wurde ber Schweif anfehnlih, und fol felbft bei Tage gefehen worden 
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fein. Der Schweif zeigt fih nun allmählig immer beutlicher als ein 
doppelter Schweif, De Chefeaur gibt nach der Mitte des Februar 
den längern 14 Millionen Meilen, den fürzern 4 bis 5 Millionen 
Meiten lang an. Auch Heinſius beobachtete diefen doppelten Schweif 
und befchreibt zugleich die Erfcheinungen, die fi um den Körper bes 
Kometen feibft zeigten. 

Das Merkwürdigfte war, daß der Komet zulegt einen ſechs⸗ 
fachen Schweif erhielt. Nachdem naͤmlich de Chefeaur ihn bis zum 
4. März (dem Tage feinee Sonnennähe) beobachtet hatte, und durch 
mehre trübe Tage an weitern Beobachtungen gehindert war, begab er 
fih am 8. März vor Sonnenaufgang an einen freien Plag, um ben 
jegt der Sonne fehr nahe gerhdten Kometen noch zu ſehen. Man fah 
nur noch feinen über dem. Horizonte hervorragenden Schmweif, oder viels 
mehr feine Schweife, deren man Anfangs fünf, und endlich noch einen 
fehften von einem Lichte, fo heil wie die fchönften Theile der Milch: 
ſtraße gewahr ward. Nah der Stellung des Kometen konnte man bdiefe 
lichten Streifen mit allem Rechte für Schweife, die von ihm ausgingen, 
halten; fie nahmen den ganzen Raum von der Hand des Antinous und 
der Hand des MWaffermannes bis zu den Füßen des Pegafus ein, und 
nah de Chefeaur Berehnung war der füdlihe 11 Millionen, 
der mittlere fowohl ald der nördlihe Schweif 15 Millionen: Meilen 
lang. 

Noch mag bemerkt merden, daß, ba die Kometenfchweife das 
Licht der Sterne ohne Farbenfpiel durhbliden laſſen, die Materie, 
aus benen bdiefelben beſtehen, Keine lichtbrechende Kraft haben könne. 


Kraft ift der allgemeine Ausbrud der zum Grunde liegenden Urs 
ſache einer Wirkung, die wir nur nad der beftimmten Art, in ber fie 
ſich dußert, nah den Geſetzen ihrer Wirkſamkeit beftimmen. Die 
Wirkung felbft ift die Aeußerung der Kraft, und nach dem beſtimm⸗ 
ten Gefege, nad welchem eine gewiffe Anzahl von Wirkungen erfolgt, 
nehmen wir an, daß diefe Wirkungen eine und diefelbe Urfahe haben 
müffen, obgleich wir diefe Urfache felbft nicht näher beftimmen Eönnen, 
und fo fehreiben mir jenen nad demfelben Gefege erfolgenden Wirkuns 
gen Eine Kraft zu. Die Aufgabe der wiffenfhaftlichen Phyſik ift es, 
die Gefege zu entdeden, nad denen die Kraft ihre Wirkung äußert. 
Die allgemeinften Aeußerungen der Kraft find Anziehung und Ab» 
ftoßung, melde theild getrennt auftreten, theils zugleih, und die ent⸗ 
weder ihre MWirkfamkeit im Innern eines Körpers, auf die Beftandtheile 
deffelben aͤußern, oder nach außen, fo daß ein Körper gegen den andern 
wirkt, oder endlich zugleich; nad) innen und nad außen wirkfam auf: 
treten. Hiernach ergibt ſich folgende Eintheilung der Aeußerungen ber 
Kraft, wobei nur zu bemerken, daß jeder gi Aeußerungen die Kraft 
als eine befondere zum Grunde gelegt werden koͤnne, fo daß man hiernach 
fo viel Kräfte als Kraftäußerungen erhalten würde. 


I. Die Kraft als rein innerlich gegen die Beftandtheile bes 
Körpers wirkend, aͤußert ſich: 
IU, Band. 15 
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1) als Anziehung. Die gegenfeitige Anziehung, melde bie Bes 
ſtandtheilchen deſſelben Körpers gegen einander ausüben, macht den Koͤr⸗ 
per zu einem mit größerer oder geringerer Feſtigkeit begabten Gan- 
zen, und fo aͤußert fich die Kraft in der Cohaͤ ſion ber Körper. Die: 
fes ift aber nur die eine Seite, nad) ber man den Körper betrachten kann, 
die Kraft tritt eben fo an ihm auf: 

2) als Abſtoßung, indem berfelbe nicht bloß aus feinen Bes 
ftandtheilen in fi zufammengeht, fondern auch diefe Beftandtheile felbft 
mehr oder weniger aus einander gehalten werden. Die Kraft aͤußert 
fi) als Abſtoßung im Körper in der Ausdehnung des Körpers, 
So ift, und biefes ift diejenige Betrachtungsmeife des Körpers, im 
welcher die beiden eben erwähnten zufammen gefchloffen werden, jeber 
Körper 

3) die Gefammtheit feiner einander fowohl anziehenden ( Cohä- 
fion) als abfloßenden (Ausdehnung) Beſtandtheilchen, und durch das 
gegenfeitige Verhaͤltniß der Abſtoßung und Anziehung in ihm ift fein 
Aggregationszuftand beflimmt. 

I. Die Kraft ald äußerlich, von einem Körper gegen den ans 
dern wirkend tritt auf: 

4) ald Anziehung des einen Körpers gegen den andern, Ads 
bäfion, und betrachten wir wieder den Körper als die Gefammtheit feis 
ner Beftandtheilchen, fo tritt die Anziehung auf als allgemeine Maffen- 
anziehung, aus welder fih die Schwere ergibt. 

2) als Abftogung bes einen Körpers gegen den andern, in ben 
Erfcheinungen des Drudes und des Stoßes. Ä 

3) als. Einheit von Abftogung und Anziehung in den 
Erfcheinungen der Gravitation, namentli in den Bewegungen ber 
Dlaneten um bie Sonne, der Monde um die Planeten heraustretend, 
mo aus ber gleichzeitigen Anziehung und Abſtoßung die Regelmäßigkeit 
der Bahnen fidy ergibt. 

III. Die Kraft als innerlih und äußerlich wirkend, tritt 
auf: 

1) als Anziehung in der hemifhen Verwandſchaft. Wenn 
fih 3 B. Schwefel und Quedfilber in Folge ihrer chemifchen Ver: 
wandſchaft zu Einem Stoffe, dem Zinnober verbinden, tritt die Anzie⸗ 
bung a) als Erfcheinung aͤußerlich wirkender Kraft in Bezug auf Schwer 
fel und Quedfilber auf, zugleich aber b) als innerlich wirkend in Bezug 
auf ihre Einheit, den Zinnober. 

2) als Abftoßung in der Spannkraft, am fichtbarften bei 
den ausbehnfam flüffigen Körpern, fie befteht in der. Gleichzeitigkeit in— 
nerer Abſtoßung der Beftandtheilchen und äußerer Abflofung gegen an— 
dere Körper. 

3) als Einheit von Abfloßung und Anziehung in der Po— 
larität, wie fie namentlid im Magnetismus und in der Elektricität 
fihtbar iſt. Die Polarität enthält alle diefe Momente: a) der inneren 
Anziehung (Verbindung des pofitiven Poles und des negativen Poles 
zum Indifferenzpunkt); b) der äußern Anziehung (Anziehung des poſi⸗ 
tiven Poled gegen ben negativen eines andern Körpers) ; c) der innern 
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Abſtoßung (Uuseinandergehen deffelben Körpers im pofitiven und negas 
tiven Pol); d) der Außern Abſtoßung (Abſtoßung der gleichnamigen 
Pole verfchiedener Körper). In der Gefammtheit diefee 4 Momente 
befteht das MWefen der Polarität. 

Die einzelnen der hier erwähnten Kraftäußerungen find in dem eine 
zelnen Artikeln nachzuleſen, und das Vorhergehende fol nichts enthalten 
als einen Verſuch zu einer überfichtlichen Bufammenftellung der verſchie 
benen Kraftäußerungen. Nachftehende Tabelle möge noch größere Ans 
ſchaulichkeit bewirken. 


—— — — — — —— —— 
Kraft innerlich Kraft aͤußerlich Ktaft innerlich 


und aͤußerlich 
wirkend. wirkend. zugleich wirkend. 



















Adhaͤfion, 


Chemiſche 
Kraft als Cohaͤſion Maſſenanzie— Verwandt— 
Anziehung. — ſchaft. 
Kraft als Druck und 


Abftoßung. Ausdehnung. Stop. Spanntraft. 





Kraft als zugleich 

Anziehung und — 
Abſtoßung. 

Ma So 2. nn ee nn SEE 


Gravitation. Polaritaͤt. 


Von dieſen Kraftaͤußerungen ſind die in der zweiten ſenkrechten 
Columne ftehenden diejenigen welche ald bewegende Kräfte bei Mas 
fhinen in Anwendung kommen. 

Es liege in der Natur der Sache, daß eine Mafchine nur durch 
eine Außerlich mirkende Kraft in Bewegung gefegt werben koͤnne. 
Den ausgedehnteften Gebraudy macht man zur Bewegung von Mafchis 
nen von der Schwere. Ueberall wo Gewichte wirkſam auftreten, 
iſt die Schwere der Grund der Bewegung, und überhaupt alle Zug: 
kraft nichts meiter ald eine Aeußerung dee Schwere, Die Uhren, 
welche durch Gewichte beivegt werden, das Zretrad, alle Anwendungen 
des Hebels u. f. m. gehören hierher. Der Drud und Stoß find 
eben fo bekannte Beweger von Mafchinen, z. B. bei ber Mühle, dem 
Hammer, dem Rammklotz u; f. fe Die Gravitation tritt im ber 
Schwungkraft auf und ift ald foldye beivegende Kraft im verſchie⸗ 
denen Maſchinen. Auch von der Kraft in fofern fie innerlih und aͤu— 
herlich wirkſam ift, wird die Außerlihe Wirkfamkeit als Beweger von 
Mafchinen in Anwendung kommen können, und fo hat man namentlich 
die Spannfraft der Dämpfe bei den Dampfmafchinen als einen ber 
maͤchtigſten Beweger benutzt. Auch die Elaftieität feſter Körper, wo fie 


15* 


228 Kraft 


als innerlih und Außerlich abftoßend wirkende Kraft auftritt, wie an 
dem Bügel der Armbruſt, der Uhrfeder u. a. gibt einen mächtigen Bes 
weger für Mafhinen ab. Die Polarität hat man zu verfchiedenen 
Mafhinen ald Erzeuger von Bewegung benutzt (Motationsapparat, 
Henry's eleftromagnetifches Pendel u. a.), welche dereinft noch eine 
bei weitem großartigere Anwendung finden dürften, 

Die thierifhe Muskelkraft kann bald als Zug, bald ald Drud, , 
bald als Stoß, bald ald Debel wirken, und fo ift fie wegen ihrer viels 
fahen Anwendbarkeit, wenn auch nicht einer der mächtigften doc; einer 
der gefchicteften Beweger von Mafchinen (f. d. Art. Muskelkraft) 
und kann durch Fünftliche Vorrichtungen in ihrer Wirkſamkeit fehr erhöht 
werben. 

Alle nicht natürlichen Kräfte, als die Seelenfräfte, gehören dem 
Begriff der Sache gemäß nicht in das Gebiet der Naturlehre. Was 
die Lebenskraft betrifft, fo ift fie der Yusdrud des Seelenhaften im Nas 
türlihen und ift infofern Gegenftand einer befondern Wiſſenſchaft, ber 
Phyſiologie. Vergl. d. Art. Lebenskraft. 


Kraftmeffer, Dynamometer (v. d. griech. duvaıs 
Kraft und eroov Maß) ift ein Inftrument, welches den Zweck hat, 
die Kraft zu meſſen, welche unter gegebenen Umftänden ein Menfch oder 
ein Thier oder der Beweger einer Mafchine auszuüben im Stande ift. 
Der befanntefte Dynamometer ift der von Regnier erfundene, welcher 
in folgender Vorrichtung befteht. 

Fig. 98. und 99. a iſt eine elliptifche Stahlfeder, welche mit Reber uͤber⸗ 
zogen wird, um die Hand beim Zufammendrüden nicht zu verlegen. 
Sie ift 32 Centimenter (12 Zoll) lang, aus gut gehärtetetem Stahle 
verfertigt, und man verfichert fich zuvor durch den Drud einer Kraft, 
die ftärker ift als alle, welche daran gefhägt werden follen, von ihrer 
Güte, und daß fie während des Gebrauchs nichts an Elaſticitaͤt eine 
büßen werde. An dem einen Arme der Feder ift der ftählerne Träger 
b duch Einfchnitte und Schrauben ſtark befeftigt, und auf diefem Traͤ⸗ 
ger figt eine Meffingplatte ce in Form eines Halbkreiſes auf dem zwei 
Bogen mit Theilungen, die eine nah Myriagrammen (etwas über 20 
Dfund des Markgewichts), die andere nach SKylogrammen (etwas 
über 2 Pfund) eingeriffen find. d ift eim zweiter Träger von Stahl, 
ber auf diefelbe Art an dem andern Arme der elliptifchen Feder befe- 
ftige ift. Er endigt fich in eine gabelförmige Klammer, in welcher der 
kupferne Zuruͤckſtoßer e fich frei bewegen fann. k ift ein leichter und 
elaſtiſcher ftählerner Zeiger, der durch eine Schraube im Mittelpunfte 
bes halben Kreifes befeftigt und bei g mit einem Eleinen Polfter von 
Tuch oder Leder verfehen ift, um die Neibung gegen den halben Kreis 
fo gering wie möglich zu machen. Die erfte Eintheilung in Myria— 
grammen dient zu allen den Verſuchen, welche die elliptifche Feder noͤ—⸗ 
thigen, ſich nach ihrer großen Achfe zu verlängern, wie bei der Pruͤ⸗ 
fung der Stärke eines Zugthieres ; die zweite Eintheilung in Kylograms 
men ift für die Berfuhe (3. B. zuc Prüfung der Muskeltraft der 
Hand) beftimmt, bei welchen man die beiden Arme der Federn zuſam⸗ 
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mendrüdt. Ueber biefe Theile, auf welchen der Mechanismus bes Ins 
ſtruments beruht, ift, um hier gegen Näffe und andere Unfälle zu fichern, 
eine Eleine Meffingplatte befeftigt, auf welcher ſich ebenfalls ein einges 
theilter Bogen befindet, deſſen Zheilftriche den auf dem erften Bogen 
entfprechen, und das Spiel eines Eleinen Zeigers, ber hinter diefer Platte 
liegt, zeigt hier alle Veränderungen in der Stahlfeder. Fig. 98. Lift ein Mefs 
fingftü® duch Hämmern gehärtet und mit einem Huͤtchen wie die Mag- 
netnadel verfehen. In diefes Hütchen fpielt der untere Theil des Sties 
fels an dem Zurüdfloßer ein. Indem dieſes Meffingftüd gleich einer 
Feder nachgibt, weicht es bei einem falfhen Stoße oder Schlage und 
verhütet dadurch, daß der Mechanismus bei e nicht fo leicht zerbrochen 
werde. In der Dedplatte ift eine Pfanne angenietet, in welcher der 
obere Theil des Stifts am Zuruͤckſtoßungsarme läuft. VBein,n,n 
ift die Dedplatte angefchraubt. 

Drüdt man die Feder zufammen oder zieht fie am längern Durch⸗ 
meffer aus einander, fo nähern fi immer ihre beiden Arme, Dabei 
ftößt der Eleine Hebel des Mechanismus bei e ben Zeiger zurüd, ber, 
fobald der Stoß aufhört, an dem Drte fiehen bleibt, bis zu welchem 
er getrieben ift, und bei jedem Verſuche zum Nullpunfte zurüdgebreht 
werden muß; eine Vorrichtung die viel bequemer iſt, als wenn der Zei⸗ 
ger fich mit der Feder hin und her bewegte. Die Grade auf der Scheibe 
find durch Verſuche mit Gewichten beftimmt morden, durch welche man 
die große Achſe der elliptifchen Feder verlängerte und dadurch ben Zeis 
ger zuruͤck drüdte. Da diefer dann ftehen bleibt, fo ift die Bezeich— 
nung leicht. - 

Nach den angeftellten Werfuchen war die Kraft der Männer von 
mittlerer Stärke in derjenigen Stellung in ber fie ihre ganze Musfels 
Eraft beim Heben antwendeten, im Durchſchnitte gleih 13 Myriagram⸗ 
mes (— 265 Pfd.) und die Muskelkraft ihrer Hände beim Bufams 
mendrüden der Feder gleich 50 Kilogrammes (= 102 Pfd.). Die 
mittlere Stärke der Meiber war die eines 15jaͤhrigen Sünglings, etwa 
2 von der Kraft des Mannes. Auch über die Kräfte ber Pferde ftellte 
Regnier Verfuhe an. Im Mittel zog ein Pferd mit einer Kraft 
von 36 Myriagrammes (= 736 Pfd.) Ein Menfh übte im hori- 
zontalen Zuge nur eine Kraft von hoͤchſtens 50 Kılogrammes (— 123 
Pfd.) aus. | 

Ein in mehrfacher Hinſicht, namentlich dur geringere Abplattung 
der elliptifchen Feder und leichtere Anbringbarkeit der zu prüfenden Kraft 
in vielen Kälen ſich auszeichnendes Dynamometer hat Horner nad 
Munde’s handfcpriftlicher Mittheilung wie folgt beſchrieben. 

Zuerft befteht der größern Elafticität und Stärke wegen ber elliptifche 
Bügel ABCD ($ig.100.) aus federhartem Stahle, ift in den ſchwaͤchſten 
Theilchen, da wo in der Fig. die Buchſtaben A, D,C,B gezeichnet find, 
4 Rin.; bei den Handhaben a,a 1,25; im ber Gegend der Ringe bb 
aber 1,5 Par, Lin. did und durchaus 1,6 Boll hoch; die große Are 
beträgt 44,5 3., die Eleine 5 3. Durch die ungleiche Dide des Büs 
gels ift vorzüglich bezweckt, daß er am den Stellen, wo bie Handgriffe 
und die beiden Ninge nebft dem inwendigen Mechanismus angefchraubt 
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find, nicht zu ſchwach, und fomit feine Ausdehnung ſtets regelmäßig 
ift, Um bdiefen Zweck noch mehr zu erreichen, ift feine Schraube in 
den Bügel felbft gefchnitten, fondern dieſer ift bloß mit den zum Hin⸗ 
durchfteden der Schrauben erforderlichen Löchern durchbohrt. In der 
Richtung der Fleinen Are find vermittelft der Schrauben c,c,c,c bie 
beiden Handgriffe aa angefchraubt, welche zum bequemern Feſthalten 
etwas gepolftert und mit Leder ummunden werden. In der Richtung 
der großen Are aber find 2 Dehre f,£ durchgeftedt, und mittelft der 
Schrauben d,d und der genau an die Biegung paffenden Platten g,g 
befeftigt. Durch diefe gehen die ſtarken im Ganzen gefchmiebeten eifer: 
nen Ringe von 1,8 3. innerem Durchmeffer und 0,36 3. Dide, welche 
in den hinlänglicy erweiterten Dehren fich frei und leicht bewegen. Man 
erfieht bald, daß die Dandhaben a,a dazu dienen, kleinere Kräfte zu 
meffen, die Ninge aber fir größere und fehr große beftimmt find. In 
der Mitte der Ellipfe und am einen Ende der Eleinen Are iſt vermits 
telft der Schrauben yy der flahe, 1 Lin. dide eiferne Träger & feſt— 
gefchraubt, welcher in drei Zweige ausläuft; zwei derfelben dd, 2 Kin. 
breit, dienen als Halter des auf ihnen feftgefchraubten etwas mehr als 
Halbkreifes vo», der dritte Ex aber ift in einer Länge von 2 Bollen 
ausgefhnitten, trägt am Ende den Hafen # welcher fich zwiſchen den 
beiden durch die Schrauben 54 an die ftühlerne Ellipfe befeftigten Zwei— 
gen AA bewegt, und dazu dient, bei etwa angewandter übermäßiger 
Kraft an den Handgriffen aa gegen den Haken i an dem Zweige A zu 
foffen, und die weitere Ausfpannung des Dynamometerd in der Rich— 
tung der Eleinen Xre zu verhindern; zugleich aber, wenn eine allzuftarke 
Kraft auf die Ringe b,b wirkt, gegen das Bodenſtuͤck ſich zu flemmen, 
und fomit eine weitere Ausdehnung nad) der Längenare unmöglich zu 
machen; eine zur Sicherung des MWerkzeuges nothwendige Vorrichtung. 
Auf dem Träger @&% des getheilten Bogens vr» ift ein Stift befe= 
ſtigt, um welchen die Rolle es fid) leiht, doc ohne die geringite 
Schlotterung umdreht. Ueber diefelbe ift die Schnur (eine feine Darm⸗ 
faite) PP ganz herumgefchlungen und mit ihrem einen Ende an den 
Borfprung u des Trägers A, mit dem andern aber an die Feder or 
befeftigt. Letztere ift der größeren Stärke wegen doppelt, und aus eis 
ner ſtarken Zafchenuhrfeder gemacht; fie ift in der Eleinen Querftange 
ser in einem Cinfchnitte bei © feftgekeilt, und geht freigelaffen bis an 
den Bügel des Dynamometers zurüd, ift aber fo angefpannt, daß fie 
dem auf der Rolle & befindlichen Zeiger bei der Verkürzung der Fleinen 
Are bis ww’ hinzieht, während dem fie bei Verlängerung bderfelben ohne 
MWiderftand ſich bis zur Rolle & hinziehen läßt, in welchem Falle der 
Hafen x mit dem Vorfprunge i zufammenftößt und der Zeiger in 

fi befindet, Diefer legtere figt auf der Rolle durch Reibung feft, fo 
daß er fich wie ein Uhrzeiger ftellen laßt, aber dennody mit der Rolle 
fortgeht ; fein anderes Ende gleitet auf dem Gradbogen und fchneidet 
daſelbſt vermittelft eines eingeriffenen fharfen Strichs den gemeffenen 
Grab der Eintheilung ab. Da es aber bei vielen Verſuchen auf eine 
ſolche Schärfe nicht ankommt, und oft die unmittelbare Beobachtung 
des Zeigers unthunlich ift, fo find auf einer Verlängerung des Stiftes, 
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ber die Rolle trägt und concentrifch mit biefer, zwei leichtbewegliche 
Zeiger w, a und @ w angebracht, welche durch ein auf dem Hauptzeis 
ger befindliches Stiftchen feitwärts gefhoben werden. Die Eintheilung 
des Kreisbogens » iſt willkührlich ; fie ift wie ſich's von felbft verfteht, 
empirifc durch angehangte Gemwichte gemadt. Von a nad w hin find 
425 Kilogramme aufgetragen, und zwar von 0 bis 25 K. je zu halben 
Kilogrammen, von 50 bis 125 8. zu 5 Kilogr, Nach hin aber befin- 
den fih 300 K. nämlich von 0 bis 100, von 5 zu 5, nachher von 
10 zu 10 Kilogr. Noch muß bemerkt werden, daß die Wirkung des 
SInftruments auf eine horizontale Lage deffelben berechnet ift. Wird es 
aufgehängt oder vertical gehalten, fo muß der Zeiger vorerft auf Null 
eingefteilt werden. Alles: an demfelben ift von Stahl mit einziger Aus⸗ 
nahme der Theilung, die von Meffing und verfilbert if. 


Um ben mannigfachen Gebrauch zu zeigen, welden man von bies 
fem Dynamometer madhen kann, führt Horner hier einige Verſuche 
an, welche an drei Perfonen O, W und M angeftellt wurden. O ift 
ein Inftrumentenmader, 34 Jahre alt, von mittlerer Größe und gut 
genährt; W ein Gärtner, 46 Jahre alt, mittlerer Größe, an tägliche, 
doch nicht übertriebene Arbeiten gewöhnt, mäßig gut genäht; M ein 
Gelehrter, 51 Jahre alt, eine ungewöhnlich anhaltende figende Lebens» 
art führend, früher an £örperliche Anftrengung gewöhnt, gut genährt, 
von mittler Größe. 


Das Dynamometer gibt halbe Kilogramme an. 





Ausfpannung beiber Arme in einer Linie 
horizontal und parrallel mit der Bruft: 


2.  Ausfpannung der Arme, ber eine ber 
Bruft entgegen ziehend, der andere von ihr 


3.a. Ausfpannung des rechten Armes, das Dy⸗ 
namometer an einem Niemen über bie 
Schulter befeſtigt............... 

3.b. Deßgleichen bes linken Armes................ 

4. Bufammenziehen der Arme, mit ber eis 
nen Hand einen feften Punkt ergreifend, 
mit der andern das feflgebundene Dyna- 
mometer haltemdescuenccensaseseneoneen — 

5. Kraft des rechten Beines bei der Aus: 
ſtreckung gegen einen Riemen um die 


Bfl.soronosauenencnsunseeee ...n.......... “ren 


288 | 178 | 279 
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6. Kraft ber Ruͤckenmuskeln, mit dem eis 
nen Fuß in den einen Halter des Dy⸗ 
namometerd tretend, mit beiden Haͤn⸗ 
ben ben andern ziehend, Stellung wenig 
geblidhtsssonensunnssnnsnnenenanssonnsonsnnnnese 219 | 189 235 


Hier ift einzig die legte Art der Kraftäußerung mit ben obigen 
Verſuchen einigermaßen vergleihbar, Die Nefultate find jedoch gerin= 
ger, weil die drei Perfonen fich nicht getrauten, bei diefer etwas gefaͤhr⸗ 
lichen Stellung allzugroße Anftrengungen zu machen, und es ihnen über- 
haupt vorzüglid darum zu thun war, die mittlere Stärke eines Mannes 
zu finden, 


Kryſtall (v. d. griech. »oVog Eid, #ovoru)dog alles durch⸗ 
ſichtig Erflarrte) heißen die regelmäßig begrenzten und auch in ihrem ins 
neren Gefüge Regelmäßigkeit zeigenden, natürlich vorkommenden Miz 
neralkoͤrper. 

Waͤhrend im Thier- und Pflanzenreiche einzelne Individuen vor 
kommen, welche je nach der Gattung, zu welcher ſie gehoͤren, eigen⸗ 
thuͤmliche Geſtalt und innere Regelmaͤßigkeit des Baues beſitzen, ſcheint 
auf den erſten Anblick das ganze Gebiet der Mineralien ohne ſolche be— 
ſtimmte, die einzelnen Arten in Individuen charakteriſirende Geftaltungen. 
Genauere Nahfuchungen und Beobachtungen haben indeß gelehrt, daß 
den Mineralien, welche nicht fchon bei ihrer Entftehung in freier Aus» 
bildung gehemmt, oder nachher durch Werwitterung oder mecanifche 
Berftörung umgeftaltet wurden, ebenfall® wie in der organifchen Welt 
beftimmte, die Art (Gattung, Geſchlecht) ausdrüdende, und einzelne 
Individuen fchaffende Geftalten natürlich find. Höchft Iehrreich find in 
diefer Beziehung namentlich die Erfahrungen ber Chemie, Hier wird 
durch die Kunft den anorganifhen Stoffen eine Freiheit der Bildung 
verfchafft, welche fie in der Natur nicht haben, und fo fünnen wir denn 
gleihfam vor unferen Augen die meiften (einfachen fowohl als zufam- 
mengefegten) Stoffe wenn fie zu feften Körpern erſtarren, als Indivie 
buen ſich bilden fehen, welche eine ihre beftimmte Art charakteriſirende 
Bildung haben. 

Die Individuen der Mineralmelt unterfcheiden ſich aber von den 
Individuen der beiden organifchen Neiche wefentlich dadurch, daß waͤh— 
end die Umgränzungen diefer nue durch krumme rundliche Flächen ges 
bildet werden, bei den Kryſtallen allgemein Ebenen und da fich die 
Ebenen, um einen einzelnen Körper zu umgrenzen, ſchneiden müffen, ge: 
trade Linien und Eden die Begrenzungen bilden. Auch das Innere 
der organifchen Individuen ift mit dem herrfchenden Charakter der Run⸗ 
bung aller einzelnen Theile conflruirt, während das Innere der Mine: 
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ralindividuen eben fo wie das Aeußere berfelben eine nach Ebenen ges 
hende Gonftruction hat. Es gibt unzählige Arten der gerundeten Fläs 
chen, während es nur Eine Art der Ebenen gibt und fo ift es noth> 
wendig, daß die Kryſtalle eine bei weitem größere Einfachheit und Me: 
gelmäßigkeit zeigen als die organifhen Individuen. Daher kommt es, 
daß, während bei jedem einzelnen Individuum der Thier⸗ und Pflan- 
zenwelt jeded Organ, wiederum den Charakter der Individualität trägt, 
db. h. befonders geftaltet ift, an die Stelle diefer Mannigfaltigkeit bei 
den Kryftallen eine ins unendliche gehende gleichförmige und einförmige 
Geftaltung tritte So müffen wir ein organifches Individuum ald das 
Ganze feiner einzelnen verfchieden geftalteten Theile anfehen, ein anors 
ganifches Individuum (Kınftall) dagegen ald ein Ganzes unzähliger 
Theile, welche diefelbe Geftaltung befigen, wie das Ganze. Hiermit 
hängt zufammen, daß die Maffe aus denen bie einzelnen Organe ber 
organifchen Individuen beftehen, felbft verfchieden erfcheint, während 
dagegen in den Kryſtallen eine bucchgehende Gleichartigkeit der Maffe 
herrſcht. 

Die Kryſtalliſirbarkeit bezeichnet das den Mineralien zufoms 
mende Vermoͤgen ſich individuelle, geſetzmaͤßige Geſtaltung zu geben, 
und Kryſtalliſirung das Vorſichgehen dieſer Annahme geſetzmaͤßiger 
Geſtaltung. Es iſt noch nicht entſchieden, ob allen Mineralien Kry— 
ſtalliſirbarkeit zukomme, obſchon dieß der Analogie nach zu vermuthen 
iſt, und die Kryſtalliſirung zu beobachten haben wir meiſt nur dann 
Gelegenheit, wenn wir ſelbſt dieſelbe veranlaſſen, nicht in der Natur; 
doch da auch in dieſer Kryſtalle vorkommen, ſo iſt anzunehmen, daß 
ihre Bildung unter aͤhnlichen Bedingungen vor ſich gegangen iſt, wie 
da, wo wir ſelbſt die Kryſtallbildung veranlaſſen. Dieß wird auch durch 
die wenigen Beobachtungen beſtaͤtigt, die wir uͤber die Kryſtallbildung 
in der Natur, namentlich des Eiſes haben anſtellen koͤnnen. 

Damit Kryſtallbildung erfolgen koͤnne, muß die Subſtanz in tropf⸗ 
bar fluͤſſigem oder ausdehnſam fluͤſſigem Aggregationszuſtande gegeben 
ſein. Dieſes iſt der Fall ſowohl wenn der Stoff fuͤr ſich durch Waͤrme 
in einen dieſer Zuſtaͤnde verſetzt iſt, als auch wenn er in Verbindung 
mit einem anderen Stoffe als tropfbar oder ausdehnſam fluͤſſig erſcheint, 
3- B. aufgeloͤſt in Waſſer, Weingeiſt u. ſ. wm. Beim Uebergange aus 
dem fluͤſſigen in den feſten Zuſtand, alſo entweder durch Entziehung der 
Waͤrme oder des Stoffes, der den fluͤſſigen Zuſtand bedingte, tritt die 
Kryſtalliſirung ein. Schwefel, Jod, Campher, Benzoefäure kryſtalli— 
ſiren aus dem Zuſtande des Geſchmolzenſeins und des Dampfes, viele 
Metalle nach dem Zuſtande des Geſchmolzenſeins, Salmiak nach dem 
des Dampfes, ſobald eine hinreichende Erkaͤltung eintritt. Hat man 
den Stoff geſchmolzen und laͤßt ihn dann erſtarren, ſo muß man, um 
deutliche Kryſtallen zu erhalten, nur etwa die Hälfte der Maſſe erſtarren 
laſſen, und nachdem ſich (weil Erkaltung und Erftarrung von der Obers 
fläche beginnt) eine Kryftalleinde gebildet hat, dieſe durchftoßen und den 
noch flüffigen Theil abgießen. Ohne dieß würde die gefhmolzene Maffe 
nad) der Erftarrung ein Ganzes bilden, in dem fidy die einzelnen Kıy- 
ſtalle ſchwer unterfcheiden liegen. Auch in unter Einfluß der Wärme 
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gebildeten Loͤſungen verſchiedener Stoffe, z. B. ber Benzoẽſaͤure, bes 
Campfers u. a. in Weingeiſt, anderer in Waſſer, treten bei der Er—⸗ 
Faltung der Flüffigkeit die gelöften Stoffe als Kryftalle heraus, wenn 
fie bei minderer Temperatur von dem Löfungsmittel nicht mehr gelöft 
erhalten werden fönnen, 

Aehnlich wie diefes im Art. Eis von biefem erzählt worden, tritt 
auch bei anderen Subftanzen, melche dur Erfaltung aus dem flüfjis 
gen Buftande in den feften unter Kruftallbildung übergehen, die Ers 
fheinung auf, daß man fie unter gewiffen Bedingungen unter denjeni⸗ 
gen Zemperaturgrad erfalten kann, bei welchem fie gewöhnlich zu er= 
flarren pflegen. Diefe Bedingungen find Nuhe und Verſchluß der Ges 
fäße, in welchen die Erkaltung erfolgt, Erſchuͤtterung, Deffnung des 
Gefäßes, Berührung mit einem Erpftallinifchen oder nur mit irgend eis 
nem feften fpigen Körper bewirkt dann aber augenblidlidhe Kryftalbils 
dung. Bugleich erhebt ſich dann die Temperatur der Flüffigkeit bis zu 
dem Grade, bei dem die Erftarrung der Regel nach zu erfolgen ftrebt. 
Aehnlid wie das Eis verhält fich in diefer Beziehung z. B. höchft con⸗ 
centrirte Eſſigſaͤure. In offenen Gefäßen erſtarrt diefe fhon bei + 13° C., 
‚in verfchloffenen Gefäßen dagegen fann man fie bis zu — 12° C. er= 
falten, ohne daß ein Keftwerden erfolgte. Wird aber jegt das Gefäß 
geöffnet und erfchüttert, fo kryſtalliſitt die Effigfäure fogleih und dieſe 
Kryftallbildung gefhieht von oben nah unten, auch dann, wenn die in 
das Gefäß eintretende Luft wärmer als die Flüffigkeie ift. Eine Menge 
Stoffe verhalten ſich ähnlich, eine große Anzahl aber erſtarrt auch in 
geſchloſſenen Gefäßen und bei volllommener Nuhe alsbald, wenn eine 
binreihende Zemperaturerniedrigung ftattgefunden hat. 

Sm allgemeinen wird bei Flüffigkeiten, die unter dem Temperatur⸗ 
grad erfalter werden Eönnen, bei welchem in ber Regel Kryftallbildung 
eintritt, die Kryſtallbildung veranlaßt: a) durch Deffnung des Gefäßes 
und dadurch veranlaßten Zutritt der dußeren Luft; b) durh Bewegung 
(wenn die Erkaltung in einem offenen Gefüße gefhah*); c) duch Bes 
rührung mit einem feften Körper, Erkalten diefe Körper mit der heißen 
Slüffigkeit, oder werden fie naß oder erwärmt in diefelbe gebracht, fo 
bewirken fie nicht Kryſtallbildung. Merkwürdig ift der von Lowitz be- 
obachtete Fall, daß aus einer heiß bereiteten Auflöfung von Salpeter 
und Glauberfalz, ein Salpeterkryſtall nur das Anſchießen (Bildern von 
Kryftallen) von Salpeter, ein Glauberfalzerpftall nur das Anfchießen 
von Glauberfalz bewirkt, während aus der für ſich gelaffenen Auf: 
löfung beide Salze durch einander Erpftallifiren. 

Jedes Löfungsmittel kann bei einer gewiffen Temperatur nur eine 
beflimmte Quantität eines Stoffes aufnehmen, und heißt nad Auf— 
nahme diefer Quantität, von dem Stoffe gefättigt. Nah Sättigung 
mit einem Stoffe kann es jedoch noch einen zweiten, dritten u. ſ. w. 





*) Indeß kommen auch Fälle vor, wo in verfchloffenen Gefäßen Kryſtall⸗ 
bildung durch Schütteln des Gefäßes veranlaßt wird, z. B. bei einer Lo⸗— 
fung des ſalzſauren Kalkes in warmem Waſſer. 
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Stoff, von jedem eine beftimmte Quantität aufnehmen. Mit der Tem⸗ 
peratur nimmt im Allgemeinen die Löslichkeit zu, oft nur bi6 zu eis 
nem gemwiffen Grade. Aus der erkaltenden Fluͤſſigkeit Erpftallifirt nur 
diejenige Quantität des aufgenommenen Stoffes heraus, melde das 
Löfungsmittel bei der herabgegangenen Temperatur weniger als bei ber 
vorher höheren zu löfen vermag. Wenn man 3. B. Eochenbheißes Waf: 
fer auf zerftoßenen Salpeter gießt, das Gemenge fo lange umrührt, als 
noch Salpeter aufgelöft wird, fodann die Löfung abgieft und bei völlis 
ger Ruhe langfam erkalten läßt, fo Erpftallifirt daraus derjenige Antheil 
des Salpeterd, welchen das kochendheiße Waſſer mehr als das abges 
fühlte aufgelöft enthalten kann. 

In den erwähnten Fällen wurde die Kryſtallbildung durch Er: 
fältung veranlaft, fie kann jedoh auh durch Erhitzung eingeleitet 
werben, und zwar dann, wenn der zu kryſtalliſirende Stoff durch Wer: 
bindung mit einem anderen Stoff in flüffiger Form erhalten wurde, 
der dann durch Verdampfung entfernt wird. Auf diefe Weife gewinnt 
man das Erpfiallifirte Kochfalz aus feiner Auflöfung in Waffer, in dem 
man diefes duch Wärme in Dampf verwandelt und fo forttreibt. Eis 
nige Löfungen laffen die Ftüffigkeit fhon bei gewöhnlicher Temperatur 
in Dampfform fahren. Auch dann findet Keyftallifation flatt, wenn 
das Löfungsmittel mit einem andern Stoff gemengt wird, der mit ihm 
zu einer Flüffigkeit fi) verbindet, in welcher der zu Erpftallifirende Stoff 
nur wenig oder gar nicht aufgelöft wird. Salpeter und Kupferfalmiat 
Erpftallificen auf dieſe Weiſe aus der mäfjrigen Löfung, wenn man 
Weingeift in diefelbe bringt, und Campher aus der weingeiftigen Löfung 
duch Zufag von Waſſer. 

Se langfamer die Zuruͤckfuͤhrung eines Stoffes aus dem flüffigen 
in ben feften Zuftand gefchieht, deflo wenigere aber auch defto größere 
und befto vollflommner ausgebildete Kryſtalle erhält man. Man muß 
alfo bei der Kınflallbildung durch Erkältung diefe nur allmählig eins 
treten und bei der Kryftallbildung durch Entziehung der Löfungsmits 
tel dieſe nur nad) und nad vor ſich gehen laffen. Gefchieht die Er- 
kaltung ober die Entziehung der Löfungsmittel ſchnell, fo erhält man in 
größerer Menge Eleine unanfehnliche und unvollfommene Kryſtalle. Die 
Bildung der Kryſtalle gefchieht zumeift und zuerft an der Oberfläche der 
Fluͤſſigkeit, weil hier die Entziehung der Wärme und des Loͤſungsmit— 
tels zunächft erfolge, und an der innern Oberfläche des Gefäßes, meil 
durch) die MWandungen des Gefäßes nächft der Oberflähe der Fluͤſſigkeit 
früher die. Temperaturmittheilung gefchieht als in der Mitte der Fluͤſſig— 
feit und weil die Kınftalle hier ſich an den feſten Körper (des Gefäßes) 
anfegen. Auch an von außen in die Flüffigkeit gebrachte feſte Körs 
per 3. B. Holz, welche Adhaͤſionskraft gegen die Kryſtalle äußern, legen 
fih diefe an. Der Grad der Adhäfionskraft beftimmt diefes Anlegen, 
tie man daraus fieht, daß fich 3. B. aus ihren waͤſſrigen Auflöfungen 
kryſtalliſirende Salze fchwieriger an die Wände gläferner als porcellanes 
ner Gefäße anfegen und gar nicht an mit Fett überzogene Wände. 

Aus dem Gefagten wird erklärlich warum man beim Zuderfieden, wo 
eine ſchnelle und Eörnige Kryſtalliſation der eingefochten Buderauflöfung 
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beabfichtigt wird, fobald diefelbe in die Buderhutform hinein gegoffen 
ift, fie ftart und oft umzurühren pflegt, dagegen, wenn der Zuder in 
deutlichen Kryftallen anfchießen fol, wie beim Kandiszuder, die Zuders 
auflöfung meniger ſtark einfochen und dann auf fehr warmen Stellen 
ftehen läßt, wo das Waſſer allmählig verdunftet und der Zuder aus 
feiner Auflöfung langfam anfchießt. Die Fäden, welche fih im Innern 
des Kandiszuders finden, find in die Auflöfung hineingebradyt worden, 
damit fih um fie die Kryſtalle anfegen. Eben fo werden auf Vitriols 
werten in die eingefochte Vitriollöfung kleine Stäbe geftedt, an melde 
die Kınftalle ſich anfegen und mit denen bdiefe dann herausgenommen 
werden £önnen. 

Die Kryſtalle haben übrigens gleich "beim Beginn ihrer Bildung 
biefelbe Geftalt, die fie in größeren Individuen fpäter zeigen. Die 
Flüffigkeit, aus welcher die Kryſtalle fich herausbilden, und von ber fie 
daher umgeben erfcheinen, wenn fie nicht durch Abdampfung völlig ent« 
fernt wird, heißt die Mutterlauge, und biefe ift folglich diejenige 
Fluͤſſigkeit, in welcher der nunmehr Erpftallifirte Stoff aufgelöft war, 
Sie enthält nah Maßgabe der Temperatur und ihrer Menge noch eis 
nen Theil der Ernftallifirten Subftanz aufgelöft, fo mie auch noch ſolche 
Stoffe, welche minder leicht Ernftallifirbar und in ihr gelöft find. Na— 
mentlih wenn die Kenftallifirung ſchnell vor fih geht, pflegen von ber 
Mutterlauge Kleine Partien in das innere der Kruftalle einzutreten und 
hier eingefchloffen zu werden. Erhitzt man nachher ſolche Kryſtalle und 
ſchmelzen diefelben nicht bei einem Zemperaturgrade, der niedriger als der 
Siedepunkt der eingefchloffenen Flüffigkeit liegt, fo verwandelt ſich diefe 
im Innern bes Kryſtalls in Dampf und erlangt bald eine fo große 
Spanntraft, daß die Kenftalle von ihr zerfprengt (zerfniftern, bes 
erepitiren) werden. Dieß gefchieht mit einem Knijtern und jene ein- 
gefchloffene Fiüffigkeit wird daher Zerfnifterungsmaffer genannt. 
Mit diefem nicht zu verwechfeln ift das Kryſtallwaſſer, eine Quans 
titaͤt Waſſer aus der flüffigen Loͤſung, welche manche Subftanzen beim 
Kryſtalliſiren in fi aufnehmen. Diefes Aufnehmen gefchieht jedoch nicht 
wie beim Berfnifterungsmaffer nur aͤußerlich, fondern mit fo völliger 
Durchdringung und chemifcher Bindung, daß die Kıpftallform und die 
fonjtigen Eigenfhaften des Stoffes, gemäß diefer Verbindung andere 
als die des waſſerfreien Stoffes find. 

Manche Kryſtalle, z. B. Alaun, Glauberfalz u. a. enthalten viel 
MWaffer, andere 3. B. fchmefelfaures Kati, Kochfalz, Salpeter gar 
keins. Einige Stoffe Erpftallifiren theils mit, theils ohne Kryſtallwaſ⸗ 
fer, und einige koͤnnen verfchiedene Antheile von Waſſer beim Kryftallis 
firen aufnehmen. Solcher ungleicher Gehalt von Kryſtallwaſſer bei dem⸗ 
felben Salze entſteht, wenn man die Auflöfung deffelben bei verfchiedes 
nen Temperaturen kryſtalliſiren läßt. Manche Salze Erpftallifiren bei 
höherer Temperatur ohne Kınftallwaffer, bei niederer aber mit Waffer, 
fo 3. B. das fehmefelfaure Natron und das Kochſalz. Das erftere kry⸗ 
ſtalliſirt bei + 30° C. ohne, bei + 10° mit Kryftaltwaffer; das Kochfalz 
nimmt bei gewöhnlicher Temperatur Eein Waffer auf, einen bedeutenden 
Antheil dagegen bei — 10°. Einige Kryſtalle verlieren in trodener Luft 
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allmählig ihr Kryſtallwaſſer, und werben dann, wenn fie nur in geringer 
Menge chemifch gebundenes Waſſer enthalten, milchweiß und undurch⸗ 
fihtig, behalten aber die Erpftallinifhe Korm; enthielten fie aber viel 
Waſſer, fo zerfallen fie zu einem weißen unduchfichtigen Mehle, wie 
Glauberſalz, Eohlenfaures Natron u. a., welches vermwittern, fas 
tisciren genannt wird. Durch Erhigung fhmelzen folhe Kryſtalle 
anfangs in ihrem Kınftallwaffer, trodnen aber dann während der Ver: 
dunftung des Maffers ein, und ſchmelzen nachher erft bei dem zum 
Schmelzen des moafferfreien Salzes erforderlihen höhern Higegrade. 
Wenn man auf ein folches verwittertes Salz fo viel Waffer gießt, als 
es zum Kryftallwaffer bedarf, fo verbindet es ſich damit und wird nach 
einiger Zeit zu einer harten halbdurchfichtigen Maffe. Das fchwefelfaure 
Natron 3. B. enthält auf 100 Zheile 57 Theile Kryſtallwaſſer; läßt 
man es verwittern und mengt es dann nach dieſem Verhältniffe mit 
Waffer, oder 2 Th. Salz mit 3 Th. Waffer, fo erhält man nad) 
kurzer Zeit eine feſte Maffe, wobei ſich die Wärme des Waſſers lang⸗ 
fam entwidelt. Hierauf gründet ſich, z. B. die Darftellung der Gyps= 
figuren. Man erhist naͤmlich den Gyps fo, daß er fein Kryſtallwaſſer 
verliert, pulvert ihn dann fein, rührt ihn mit Waller zu einem Brei 
und gießt ihn in die Formen, wo er nad einer Weile erfaltet, indem 
er das Waſſer chemiſch bindet und die Mafje lauwarm wird. (Bere 
zelius.) 

Bei der Bildung der Kınftalle pflegt Wärme und Licht ents 
wickelt zu werden, doch ift nur bei einigen Fällen wo biefe Entwidlung 
befonders ſtark war, diefelbe beobachtet worden. Die Wärmeentwidlung 
ift eine Folge des Umwandelns des bis dahin flüffigen Körpers in eis 
nen feften, wobei die den Flüffigkeitszuftand bedingende latente Wärme 
frei werden muß. Sie tritt befonders auffallend in denjenigen Fällen 
auf, wo nad einer Eünftlihen Erkaltung bis unter den Erftarrungss 
punkt, durch Erfhütterung u, ſ. f. ein ſchnelles Eintreten der Kryitallis 
fation herbeigeführt wird, mo dann die Zemperatur der Slüffigkeit 
ſchnell bis zum Erftarrungspunfte erhöht wird. Bei der Aufnahme von 
Kryſtallwaſſer verliert auch diefes feinen flüffigen Zuſtand und läßt das 
ber diejenige Wärme fahren, die es zu Herftellung feines flüffigen Zus 
flandes gebunden hielt. 

Ueber die bei der Kryftalbildung auftretenden Licht und Elektri⸗ 
eitätserfcheinungen ift fchon im Art. Eleftricität ©. 114 ff. bie 
Rede geweſen. (Vergl. d. Art. Licht und Kryftallelettricität.) 

Die Kryſtalle einer und derfelben Subftanz find, wie in dem Vors 
hergehenden gefagt wurde, gleihförmig, aber nicht in der Art, daß fie 
alle vollfommen gleich geftaltet (nur etwa der linearen Ausmeſſung nad) 
verfchieden) wären, fondern fie haben mannigfaltige Formen, melde 
fi) jedoch ſaͤmmtlich auf diefelbe Eine der beftimmten Subſtanz has 
takteriftifch eigenthümliche Grundform zurüdführen laffen. Worin näher 
diefe Zurücführung beftehe, kann erft deullich gemacht werden, nad)= 
dem die Grundformen mit ihren Kennzeichen und Unterfcheidungsmerks 
malen vorgeführt worden. Es gibt mehre beſtimmte (fpäter näher zu 
charakteriſirende) Syſteme von Geftalten, und allgemeine Regel ift, daß 
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dieſelbe Subſtanz zwar in mehren Formen aber nur in Formen ein 
und deſſelben Syſtems kryſtalliſiren koͤnne. 


Zur Verſtaͤndigung in der Kryſtallographie (Kryſtallbeſchreibung) 
iſt noͤthig, gewiſſe mathematiſche Ausdruͤcke genau nach ihrer Bedeutung 
fortwaͤhrend gegenwaͤrtig zu erhalten, dieſelben ſind uͤbrigens ſehr leicht 
zu merken. Es wird nicht uͤberfluͤſſig ſein ſie hier zu wiederholen. 

Ein Koͤrper iſt ein voͤllig eingeſchloſſener (begrenzter) Theil des 
Raumes, und hat daher alle 3 Dimenſionen (Ausmeſſungen) des Raus 
mes: Länge, Breite, Höhe. 

Die Körper find umgrenzt: 


a) von Einer (Erummen) Oberflähe (3. B. die Kugel) 
b) von Oberflächen und Linien (3. B. der Cylinder oder bie Walze) 
c) von a Linien und Punkten, (3. B. der Kegel, der Wuͤr⸗ 

el u.a. 

j Die Krnftalle gehören nicht zu den unter a und b erwähnten Körs 
pern, fondern machen wieder nur eine befondere Klaffe der unter c ers 
wähnten Körper aus, fie find nämlich: 

Körper, die von geraden Flähen (Ebenen), geraden 
Rinien und Punkten begrenzt werden, — geradflädige 
Körper. 

Jede gerade Linie an einem Körper ift die Durchfchnittslinie zweier 
Slächen und heißt eine Kante. 

Die Kanten an geradflächigen Körpern fchneiden ſich in Punkten, 
welche Edpunfte genannt werden. Die Eden felbft werben einge 
fchloffen von denjenigen geraden Flaͤchen, bie ſich in den in den Ed» 
punkten zufammentreffenden geraden Linien ſchneiden. 

Zu Bildung einer Ede find mwenigftens drei fich gegenfeitig ſchnei— 
dende gerade Flächen erforderlih. Nach der Zahl der Ebenen oder der 
Kanten, welche eine Ede bilden, wird diefelbe eine dreis, vier: u. ſ. w.= 
feitige oder kantige Ede genannt. — Eine dreifeitige Ede, deren bes 
grenzende Ebenen ſich unter vechten Winkeln ſchneiden, die alfo von 3 
ebenen rechten Winkeln begrenzt ift, heißt eine rechte, jede Ede, bei 
der die Summe ber fie begrenzenden ebenen Winkel Kleiner als 3 
rechte ift, heißt eine fpiße, und jede Ede, bei der die Summe ber 
begrenzenden ebenen Winkel größer als 3 rechte ift, heißt eine ſt um⸗ 

e Ede. 

4 Die geraden Flähen an Körpern find von den Kanten allfeitig bes 
grenzt, jede dieſer Flaͤchen bildet folglich eine geradlinige ebene 
Figur. | 

; Zu Bildung einer geradlinigen ebenen Figur find wenigſtens brei 
gerade Linien nöthig. 

Jede gerade Linie, melde einen Theil des Umfangs einer Figur 
ausmacht, heißt eine Seite diefer Figur. 

Die geradlinigen ebenen Figuren merden nach der Anzahl ihrer 
Seiten in dreifeitige, vierfeitige, fünffeitige, fechefeitige u. f. w. eins 

etheilt. 
: Regelmäßig beißt eine geradlinige ebene Figur, wenn alle ihre 
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Seiten und ihre Winkel (in denen ſich je zwei ihrer Seiten ſchneiden) 
gleich find. 

Das Dreied, der Zriangel, ift eine dreifeitige, gerablinige ebene 

Zigur. Die Dreiede werden eingetheilt: 

4) nach den Seiten in: 

a) gleihfeitige Dreiede (in denen auch alle drei Winkel gleich 
find, die folglich regelmäßige Dreiede find) mit drei gleichen Seiten ; 

b) gleichſchenklige Dreiede mit zwei gleichen Seiten, den Schen: 
feln des Dreieds, und einer jenen beiden nicht gleichen Seite der 
Grundlinie oder Bafis (in denen bie 2 an der Grundlinie lies 
genden Winkel gleich find); 

c) in ungleichfeitige Dreiede, in denen feine Seite ber andern 
(und Fein Windel dem andern) gleich iſt. 

2) nah den Winkeln in: 

a) rechtwinklige Dreiede mit Einem rechten und zwei fpigen 
Winkeln (die beiden Seiten, welche den rechten Winkel einfchliegen 
heißen Katheten und können gleich fein, wo dann das Dreied 
gleichſchenklich und rechtwinklig ift, und die bem rechten Winkel ges 
genüberftehende Seite, welche ſtets größer als jede Kathete ift und 
Hppotenufe heißt); 

b) fpigmwinflige Dreiede mit brei fpigen Winkeln (können gleiche 
feitig, gleichſchenklich und ungleichfeitig fein); 

c) ftumpfwinflige Dreiede mit Einem ſtumpfen unb zwei 
frigen Winkeln (können zwei gleiche ben ſtumpfen Winkel einfclies 
nn — haben, und ſind dann gleichſchenklich, oder drei ungleiche 

eiten). 

Das Viereck ift eine vierfeitige geradlinige ebene Figur. Die 

Dieredde werben eingetheilt in: 

4) Parallelogramme, in benen je zwei gegenüberftehende Sei⸗ 
ten gleichlaufend (und auch je zwei gegenüberftehende Winkel gleich) 
find. Diefe werden wieder eingetheilt in | 

a) Quadrate: Parallelogramme mit 4 gleichen Seiten und 4 gleis 
hen Winkeln, (melde rechte find — das regelmäßige Viereck); 

b) Rechtecke, Rectangeln: Parallelogramme mit ungleichen Sei⸗ 
ten (nur die gegenüberfiehenden find gleih) und 4 gleichen Winkeln 
(welche rechte find) ; 

c) gleichfeitige Rauten, Rhomben: Parallelogramme mit 4 
gleihen Seiten und ungleihen Winkeln (nur die gegenüberftehenden 
find gleich) ; 

d)ungleihfeitige Rauten, Rhomboide: Parallelogramme mit 
ungleihen Seiten und ungleihen Winkeln (nur. die gegenüberftchens 
den Seiten und Winkel find gleich), — 

2) Klinogramme, in denen nicht jede zwei gegemüberftchenden 
Seiten parallel find. Dieſe werden wieder eingetheilt in: Ä 
a) Trapeze: Klinogramme, im denen 2 gegenüberftehende Seiten pa⸗ 
ralfel, die beiden anderen nicht parallel find ; 

b) Zrapezoide; Klinogramme, in. denen Feine Seite der andern pas 
rallel ift. 
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Jede gerade Linie, welche zwei Winkelpunkte einer geradlinigen 
ebenen Figur verbindet, heißt eine Diagonale derſelben. Das Dreieck 
hat keine Diagonale. Das Viereck hat 2 Diagonalen, die bei den 
Parallelogrammen ſich gegenſeitig halbiren, bei dem Quadrate und der 
gleichſeitigen Raute unter rechten Winkeln ſich ſchneiden, und beim 
Quadrate und Rechtecke einander gleich find. 

Der Neigungsmwinkel zweier geraden Flächen ift derjenige Wins 
el, welchen zwei gerabe Linien mit einander bilden, die in demfelben 
Punkte auf der Kante, im der fich beide Ebenen fchneiden, ſenkrecht 
fiehen, und von denen die eine in der einen Släche, die andere in der 
andern Fläche Liegt. 

Die Geftalt eines geradflächigen Körpers (Krnftalls) ift vollfommen 
beftimmt durd die Figur, welche eine jede feiner Flächen darbietet (und 
diefe Figur durch die Verhältniffe ihrer Winkel und ihrer Seiten unters 
einander) und durch die Meigungsminkel je zweier feiner fich — 
den Flaͤchen, fo wie durch die Anzahl dieſer Flächen. 

Zur Meffung der Neigungswinkel an Kryſtallen bedient 
man fi des Goniometers (griech., Winkelmeffer), von dem naments 
lich zwei Arten in Anwendung find. Das erfte ift das von Caran— 
geau erfundene AnlegesGoniometer oder Hand-Goniometer, 
von deſſen Conftruction und Handhabung Heffel nacftehende Bes 
fhreibung gibt. 

Das Goniometer Fig. 101. befteht aus zwei linealartigen Vorrich⸗ 

tungen ab und df, die ber Länge nach mit Spalten gh und Im vers 
fehen find, welche dazu dienen, eine Eleine Are c anzubringen, zur 
Umdrehung für das eine Lineal df und zur Verfchiebung beider, um 
beliebige Verkürzung der Schenkel ac und de erzeugen zu können. Das 
Lineal ab ift mit feiner Mittellinie gk an einem Arme ck befeftigt 
mittelft der Are bei c und mittelft eines Stiftes beire, welcher Arm 
mit einem in Grade getheilten Halbkreiſe rts zufammenhängt. Die 
Befeftigung muß fo fein, daß der Arm cf auf der Ebene des Kreiss 
bogens aufliegt und die Linie nf fich jedesmal in der Richtung eines 
der Radien befindet; eben fo muß auch die eine durch die Mitte ber 
Are c und dur die Mitte des Stiftes bei e gehende gerade Linie gk 
die Punkte des Kreisbogende 0 und 180 mit einander verbinden. Die 
Spalte ik in dem Lineale ab dient mit zur Verfchiebung dieſes Lineals 
an dem Stifte bei e. 

Beim Gebrauche hält man ben zu mefjenden Kryftall in der linken 
Hand, mährend man mit dem Daumen und Zeigefinger der rechten 
bas Lineal Af bewegt und zu bewirken fucht, daß die einander zuges 
Eehrten Ränder der Schenkel ca und cd beider Lineale den zu meffen- 
den Neigungsminkel einfließen, und da dieſe Nänder eine Eleine Breite 
haben, fo beurtheilt man duch das Gefühl und durch das Auge, ob 
ein fo vollfommenes Anliegen ftattfindet, das zwifchen den fraglichen 
Kryftaliflähen und ben fie berührenden Theilen der Lineale kein Lichts 
ſtrahl hindurch dringen könne. Die Stelle, in welcher ſich dann bie 
zugefhärfte, im der Richtung des Halbmeffers liegende Kante nf bes 
Lineals A befindet, gibt die Anzahl der Grade an, welche der frag- 


Goniometer 241 


liche Neigungswinkel mißt. Iſt aus irgend einem Grunde die größere 
Länge der Schenkel ca und cd hinberlich, fo werben fie durch die er> 
mähnte Verſchiebung verkürzt; oft ift dann auch zugleich der Theil ts 
bes Gradbogens fetbft der genauen Anlegung im Wege und befhalb ift 
ber Halbkreis bei t getheilt und mit einem Gelenke verbunden ; die Fe- 
der co ift beftimmt, den Bogen ts mit dem andern tr und dem Mit- 
telpunft c in einerlei Ebene zu erhalten. Wird ihre Verbindung bei o 
gelöft und fie nah er hin zuruͤckgeſchlagen, fo läßt ſich auch der Viers 
telkreis t3 nah tr hin zuruͤcklegen. Man bat auch ähnlihe Werk⸗ 
geuge, bei melden die beiden Rineale und bie fie verbindende Are von 
dem Halbkreife zum Behuf der Meffung des Winkels abgenommen, mits 
telft einer Schraube bei der Meſſung feftgeftellt und fodann auf dem 
Halbkreife wieder befeftigt werden Eönnen, um die Ablefung der Grade 
zu bemerfftelligen. Jedoch ſcheint jene erfte Art bei weitem vorzüglis 
her; mit ihr Eönnen bei günftigen Umftänden die Meffungen bis auf 
& Grad genau flattfinden, wenn einmal die nöthige Fertigkeit in ber 
Hand habung derfelben erworben worden ift. 

Aehnlich ift das von Majocchi angegebene Inſtrument. 

Diefes Goniometer befteht aus zwei Linealen AB, GD Fig. 102., 
welche mitteljt eines Bolzens in o fo mit einander verbunden find, daß 
fie fi um denfelben bewegen und jede Meigung gegen einander an= 
nehmen Eönnen. In einem Drittel ihrer Lange und in gleihen Ent: 
fernungen vom Mittelpunfte der Bewegung befinden fich zwei andere 
Bolzen e, g, um melde ſich zwei metallene Stäbe ef, gf drehen 
tönnen, deren jeder fo lang ift wie die Stäbe oe und og, deren 
Länge einem Drittel der Länge-von AB oder CD gleiht. In f find 
bie Stäbe ef, gf charnierartig verbunden, fo daß alle vier Stäbe oe, 
og, ef, gf bei jeder Deffnung des Inftrumentes ein Quadrat oder 
einen Rhombus bilden. Die Linenle AB, CD haben ber Länge nad) 
einen Ausfchnitt, der fic) von einem Ende derfelben durch zwei Drit- 
theile ihrer Länge erfiredt, fo daß das Inftrument ſowohl die Geftalt 
X als die Geftalt Y annehmen kann. Den Winkel, welchen die zwei 
Stäbe ef und gf mit eirtander einfchließen, mißt der eingetheilte Halbs 
kreis prq, welcher an dem Apparate befeftigt if. Will man nun mit 
dieſem Inftrumente den Winkel meffen, welchen zwei Ebenen mit ein= 
ander machen, fo gibt man dem Snftrumente die Geftalt X, und öffe 
net bie zwei Lineale fo weit, daß fie die beiden Ebenen berühren, in 
welchem Falle der Halbkreis den zu meſſenden Winkel aus ber Lage ber 
Stäbe ef und gf erkennen läßt. 

Auf andern Principien, als die eben angegebenen Inftrumente bes 
ruht das Reflectionsgoniometer, welches Wollafton erfunden 
hat. Daffelbe ift Fig. 103. abgebildet und hat folgende Einrichtung. 
Das Hauptſtuͤck iſt ein metallener Kreis M auf welchen eine ringsum— 
gehende Gradeintheilung gezeichnet iſt. In feiner Mitte hat diefer Kreis 
eine fenfrecht auf ihm flehende Are AA, welche in ihrem Lager im 
Geftelle P ruht und um die der Kreis M gedreht werden kann. Zu 
Erleichterung diefer Drehung ift an die Are AA die Scheibe C bes 
feftigt, deren oberer Rand gekoͤrnt ift, um leicht mit den Fingern die 
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Umdrehung bewirken zu können, Die Are AA ift aber ihrer ganzen 
Länge nach durchbohrt und enthält einen Stift aa’, welcher bei a eis 
nen Knopf hat, der dazu dient ihn umzudrehen. Am anderen Ende a’ 
ift der Stift mit einer Vorrichtung verfehen, welche Fig. 104. noch in 
größerem Maßftabe zeigt. Es befteht diefelbe nämlich in zwei Bogen» 
ftüden, die duch ein einfaches Gelenk bei c verbunden find, Durch 
das zweite Bogenftüd geht in einer Hülfe b em Stift to, ber fid 
mittelft des Knopfes t in feiner Hülfe b ſowohl drehen als verfchieben 
läßt. An der Gradeintheilung des Kreifes M ift noch ein an das Ges 
ſtell befeftigter Nonius V angebracht, welcher dient, genau zu meffen, 
wie viel bei der folgenden Beobachtung ber Kreis M gedreht morden. 
Bei o wird an dem Stifte der zu beobachtende Kryſtall fo befeftigt, 
daß die Kante des zu mefjenden Neigungswinkels in die Richtung der 
Umdrehungsare aa’ fallt. Um genau zu mwiffen, ob biefes ber Fall 
fei, verfährt man nun, wie folgt. Man ftellt das ganze Inftrument 
vor einem Fenfter auf einem Tiſche auf, und mählt zum Merkmal 
bei der ganzen folgenden Unterfuchung einen vor den Fenſter in einiger 
Entfernung liegenden Gegenftand, welcher fenkrechte und gerade parallele 
horizontale Linien dem Auge bdarbietet, 3. B. ein Haus. Man richtet 
das Inftrument fo, daß der eingetheilte Kreis vertikal und fenkrecht auf 
die horizontalen Linien fieht, welche zum Viſiren dienen follen. Zu 
dem Ende richtet man die Ebene des Kreifes nah der am Haufe bes 
merkten Berticallinie. Hierauf bringt man das Auge didyt hinter den 
Kryſtall und indem man das Gebäude durch Zuruͤckwerfung auf einer 
der Flächen des Kryſtalls, welche den zu unterfuchenden Neigungswins 
kel einfchließen, betrachtet, dreht man bdenfelben fo, daß eine der hödıfts 
gelegenen Dorizontallinien, welche auf diefe Weife wahrgenommen wer: 
den, mit einer der unteren, direct gefehenen zufammenfällt. Findet nun 
dieß Zufammentreffen des teflectirten und des direct gefehenen Bildes 
auch noch flatt, wenn man den Kryſtall durch Drehung des Knopfes 
a fo gedreht hat, daß die zurudgeworfenen Strahlen von der zweiten 
Bläche ins Auge gelangen, fo hat man die rechte Stellung der Kante 
‚getroffen, wo nicht, fo muß man biefelbe fo lange verfhieben, bis dies 
ſes erreicht ift. 

Nun erft fchreitet man zur wirklichen Meffung des Neigungswin- 
feld. Man ftellt den Kreis gegen den Nonius fo, daß beider, des No— 
nius und des Kreifes Nullpunkt zufammenfallen. Während durch Ums 
drehung des Knopfes a der Kryſtall fo geftellt wird, daß an einer ber 
beiden in Betrachtung fommenden Flächen des Kenftalld das oben ers 
mwähnte Zufammenfallen der Bilder eintritt, bleibt der eingetheilte Kreis 
ruhig fliehen und kann zu diefem Ende durch einen Wiederhafen am 
Geftelle gehalten werden, damit er nicht durch die Reibung des Stiftes 
aa in feinee Ure mit umgedreht werde. Hierauf bringt man die Hand 
an dem Kreife C an und dreht nun den eingetheilten Kreis M fammt 
dem in feine Are ruhenden Stift an’ und dem Kryſtalle bei o fo weit, 
bis auch auf der zweiten Kryſtallflaͤche das Zufammentreffen der Bilder 
eintritt. Gemöhnlih nehmen am eingetheilten Kreife die Zahlen der 
Eintheilung zu nad) der der Drehung, entgegengefesten Nichtung, und 
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die Drehung des Kreifes nach entgegengefegter Richtung ift durch eine 
Feder verhindert. Man findet dann aus der Stellung des Kreifes ger 
gen den Nonius den gefuchten Neigungsmwinkel der beiden Ebenen, Dies 
fer Neigungswinkel ift glei) 180° weniger dem Winkel, um melden 
der Kreis fortbewegt wurde. Die Zeichnung Fig. 105. wird dieß noch 
näher erläutern. abc fei der zu mefjende Neigungswinkel, ab bie 
eine feiner Ebenen, auf welche von m ein Strahl mn geworfen und 
in ber Richtung no zurüdgeworfen in das Auge des Beobachters bei o 
gelange, während zugleich ein directer Strahl po von p nad) o fommt, 
fo werben die Bilder von m und p fi zu decken ſcheinen. Wird 
hierauf abc fo meit gedreht nad der Richtung des Pfeils, bis bie 
Ebene be auf gleihe Weife ein Zufammentreffen der Bilder von. m 
und p bewirkt, fo muß dieß flattfinden, wenn bc in die Richtung bq 
gelangt, d. h. in berfelben Ebene liegt, in welcher ſich vorher ab be⸗ 
fand, denn dann wird ein Strahl von m nun auf be in bderfelben 
Richtung einfallen und zurücdgemorfen werden wie vorher aufab. Dann 
ift der Winkel, um welchen die Drehung erfolgte cbq, und dh num 
W. cbq +abe = 480°, fo ift folglid der gefuchte Neigungswinkel 
abe = 180° — chqg. Was die Wahl der Gegenftände betrifft, des 
ven Bilder man bei der Beobachtung zum Bufammenfallen zu bringen 
fucht, fo ift es im Allgemeinen anzurathen etwas entfernte Gegenftände 
zu wählen, weil je mehr die Größe des Kryftalles und die Entfernung 
beffelben vom Auge gegen die Entfernung jener Gegenitände verſchwin⸗ 
bend Eleine Größen find, deſto meniger fehlerhaft die Beobachtungen 
fein werden. Mollafton begnüste fich zwar das Inftrument in ein 
Bimmer zu fegen, in einiger Entfernung von einem Fenſter, nach defs 
fen queren Stäben er vifirte, waͤhrend er nad den verticalen Theilen 
bed Rahmens die Ebene des Kreifes vertical richtete, doch kam dieſem 
Phyſiker eine große Sicherheit und Geübtheit im Eprperimentiren zu 
Hilfe. MohHs bedient fich des Goniometers wie folgt. Man befeftigt 
am oberen Theile eines Fenfters einen horizontalen Faden und läßt ihn 
von einem verticalen fchneiden, fo, daß man ein rechtwinkliges Kreuz ers 
hält. Auf einem horizontalen Zifche diefem Fenſter gegenüber verzeich- 
net man ein ähnliches rechtwinkliges Kreuz, fo, daß ein Arm befjelben 
mit dem verticalen des Kreuzes am Fenfter in bderfelben Berticalebene 
liegt. Beim Gebrauche des Inſtrumentes geht man nun darauf aus, 
das Bild des Kreuzes am Fenfter mit dem Kreuze auf dem Tiſche zum 
Bufammenfallen zu bringen. 

Bei der befchriebenen Beobachtungsart dient offenbar der direct ges 
fehene Gegenftand, um überzeugt zu fein, daß das zuruͤckgeworfene Bild 
von beiden Kenftallflächen unter demfelben Winkel zuruͤckgeworfen werde, 
Bei einigen Goniometern ift um die Richtung des ins Auge gelangen» 
den zuruͤckgeworfenen Strahles feitzuhalten, ein Eleines Fernrohr oberhalb 
des Krpftalles aufgerichtet, fo daß das Dbjectiv bdeffelben gegen bie Krys 
ftattfläche gerichtet if. Um ganz genau die Richtung des Strahles durch 
das Fernrohr beftimmt zu haben, ift in dem Gefichtöfelde deſſelben ein 
feines Fadenkreuz angebracht. Webrigens ift das Goniometer in feinen 
einzelnen Theilen vielfach abgeändert worden, doch wird 28 hinreichen 
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nur noch die von Baumgartner angegebene Conſtruction eines Go⸗ 
niometers naͤher zu beſchreiben. 

Nach Baumgartner kommt es bei Meſſung eines Flaͤchenwin⸗ 
kels nur darauf an, den Winkel zu meſſen, um welchen der Koͤrper 
gedreht werden muß, um eine ſeiner ebenen Oberflaͤchen und ihr Bild in 
dieſelbe Ebene zu bringen. Zu dieſem Zwecke dienet ihm die Vorrichtung 
Sig. 106. wovon A eine Anſicht nad der Seite, B von vorn gewaͤh— 
ret. Das Fufgeftelle abed des nftrumentes befteht aus zwei Brets 
chen recht trofenen Holzes ae und fd, melde in fe fo zufammen ges 
leimt find, daß fich ihre Fafern Ereugen. Es ift gh ein auf ac bes 
feſtigter Planfpiegel, und kl ein flählerner, vollkommen cplindrifcher, 
um feine Are bdrehbarer Stift, welcher in 1 mit einem meffingenen 
Knopfe verfehen ift, und duch die metallenen Träger m und n in 
Pfannen in einer. folhen Lage erhalten wird, daß feine Are mit der 
ebenen Fläche des Spiegeld genau in einerlei Ebene liegt. Diefe Are 
ift durch einen Punkt in k angemerkt, den man am genaueften erhält, 
wenn man die Vertiefung, welche der Drehftift beim Abdrehen des 
Stiftes kl hinterläßt, durch Abdfeilen und Schleifen fo lange verkleis 
nert, bis nur eine Spur davon übrig bleibt. Es ift ferner o ein an dies 
fem Stifte kl angebrachter metallener Bügel, der fih abnehmen und 
mit einem größern oder Eleinern vermechfeln läßt, und in p eine Schraus 
benmutter hat, durch welche eine Schraube gehen kann, deren Kopf 
bes bequemen Umpdrehens wegen über ab hinaus läuft. Endlich ift Q 
ein Duadrant mit feiner Alhidade vr, beide in A von der Seite und 
in B von vorn zu fehen. Die Grade des Quadranten werden von uns 
ten nach oben gezählt, und find mit zweierlei Zahlen in natürlicher 
Drdnung bezeichnet: die einen gehen von 0 bis 90°, bie andern von 
90 bi8 180° und find von den über ihnen ftehenden jede um 90° ver« 
fchieden ; dieſe zweifache Bezeichnung gewährt beim Gebrauche des In—⸗ 
firumentes Vortheil. Die Alhidade ift fo breit, daß fie die zu einem 
Nonius gehörige Eintheilung am Ende enthalten kann, deſſen Nulls 
punkt der feine durch die Mitte des Stiftes Ik gehende Strich anzeigt, 
ben man in B auf ber Alhidade fieht. Um die Alhidade in jeder Stel⸗ 
lung feftzuhalten, ober ihr eine fanfte Bewegung geben zu können, ift 
fie mit einer Schraubenmutter verfehen, in welche ein Schraube paßt, 
die fih im Ausfchnitte st fammt der Alhidade verfchieben, auch mit- 
telft einer Stellfchraube in jedem Punkte dieſes Ausfchnittes befeftigen 
laßt. Will man mit diefem Neflectiong = Goniometer einen Flächenwins 
Bel eines Kryſtalls meffen, fo kommt es darauf an, ob bdiefer Winkel 
fpis oder ftumpf if. Im erſten Falle ftellt man die Alhidade genau 
auf 90° der obern Biffernreihe, legt den Kryſtall mit einer der beiden 
Dberflähen, die den Winkel bilden, auf den Spiegel, mit der Kante 
bed zu meffenden Winkels gegen den Nullpunkt der Skale zugefehrt, 
und bringt ihn ba in eine foldhe Lage, daß diefe Kante in der ver- 
längerten Are des Stiftes kl liegt, wozu ber in k angebrachte Punkt 
behilflich iſt. Im diefer Rage befeftigt man ihn an dem Stifte kl 
mittelft Wachs, oder mittelft der Schraube am Biegel op. Hierauf 
brehet man die Alhidade gegen die Drbnung der Ziffer am Quadranten 
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fo lange, bis bie zweite ben zu meffenden Winkel bildende Fläche und 
ihr Bild im Spiegel in einerlei Ebene erfcheinen. Die Zahl der obern 
Reihe am Quadranten, melde dann der Rage der Alhidade entfpricht, 
iſt der gefuchte Winkel der Kryſtalle. Iſt der zu meffende Winkel 
ſtumpf, fo führt ein gleiches Verfahren zum Zweck, nur mit bem Un« 
terfchiede, dag man, nachdem die Alhidade auf O befeftigt worden, nicht 
bie Kante bes zu mefjenden Winkels, fondern die nächft auf fie folgende 
in die Verlängerung der Are von kl bringt, und nah dem Drehen 
bes Kınftalld den Winkel an den untern Ziffern am Quadranten ablies 


ſet. Wer nicht mit freien Augen zu beurtheilen vermag, ob die abge- 


bildete Fläche und ihr Bild genau in berfelben Ebene liegen, dem kann 
ein Blendrohr, durch das er den Kryſtall anfieht, gute Dienfte leiften, 
Um fehr Eleine Kryſtalle meſſen zu können, thut man wohl, ihre Flaͤ⸗ 
hen mit Wachs zu verlängern. Daffelbe Verfahren führt zum Zweck, 
wenn ein Winkel gemeffen werden fol, ben zwei Slächen bilden, bie 
von einer dritten durch Abflumpfung entftandenen unterbrochen find, 
weil duch das Verlängern ber beiden Hauptflächen die Abftumpfung 
verſchwindet. 

Die Kryſtalle muͤſſen als Koͤrper jede der drei Dimenſionen: Laͤnge, 
Breite und Hoͤhe haben. Das gegenſeitige Verhaͤltniß dieſer drei Di— 
menfionen, d. h. Richtungen der Ausdehnung, wird durch unter rech— 
ten Winkeln ſich kreuzende Linien dargeſtellt. Bezeichnet z. B. (Fig. 107.) 
AB die Richtung der Länge, fo iſt die der Breite durch eine auf AB 
ſenkrechte Linie CD ausgedrüdt. Nehmen wir nun an, AB und CD 
liegen in der Ebene des Papiers, fo wird die dritte Dimenfion der 
Höhe durch eine fowohl auf AB als auf CD, alfo auf der Ebene 
bes Papiers fenkrechte Linie EF bargeftellt. Im dieſer Zeichnung find 
alfo die Winkel AOC, BOC, AOD, BOD, AOF, BOF, 
AOE, BOE, COF, DOF, COE, DOE fämmtlidy rehte Wins 
kel. Um daher die Structur eines Kryſtalles näher zu beftimmen, 
nimmt man einen Punkt im Innern bdeffelben als den Mittelpunkt ſei— 
ner Geftalt an, und denkt ſich durch diefen drei gerade Linien fo ges 
legt, daß fich diefelben entweder unter rechten oder unter andern leicht 
überfehbaren Winkeln fchneiden und (modurd fie durch die Geftalt des 
Kryſtalles felbft gegeben erfcheinen) daß fich die Beftandtheile des Kryſtal⸗ 
les auf eine fommetrifche Art um fie ordnen. Diefe Linien heißen Axen. 
An den meiften Kryſtallen kann man drei auf einander fenfrechte Aren, 
als durch die Geftalt deffelben felbft gegeben, wahrnehmen, Es find 
dann entweder alle drei Aren gleich, oder zwei, oder feine der andern, 
Man nimmt eine der drei Axen ald Hauptare an (jedesmal die vor 
den beiden andern am meiften ſich auszeichnende) und nennt die beiden 
anderen Aren Queraren. Bei der Befchreibung denkt man ſich den 
Kryſtall fo vor den Beobachter geftellt, daß feine Hauptaxe ſenkrecht 
ſteht, die Queraxen alſo wagerechte Lage haben. Bei einer gewiſſen 
Klaſſe von Kryſtallen nimmt man 4 Axen an, von denen 3 in derſel⸗ 
ben Ebene liegen, gleich find und unter Winkeln von 60° ſich ſchnei— 
den, bie vierte aber auf dieſen fenkrecht ficht und denfelben nicht gleich 
if. Wenn alle drei Aren eines Kryftalles gleich find, fo ift jede ber: 
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ſelben eine Hauptaxe; wenn eine Are größer ober kleiner als die uͤbri⸗ 
gen einander gleichen iſt, ſo iſt dieſe die Hauptaxe; wenn endlich keine 
Are der andern gleich iſt, fo iſt die Wahl der Hauptaxe beliebig, doch 
muß bei jedem Minerale die einmal angenommne Hauptare als folche 
feftgehalten werben. 

Wenn die Endpuntte der Hauptare in den Mitten zweier einander 
parallelen Slächen liegen, fo heißen diefe Endflähen; liegen fie in 
zwei Eden, fo heißen diefe Scheitel; liegen fie in den Mitten zweier 
Kanten, fo heißen diefe Gipfelkanten. Flächen, welche einen Scheis 
tel bilden, werden Scheitelflähen genannt, und die zu einem 
Scheitel gehörigen Kanten Scheitelfanten. Die in einer Gipfel 
ante fich fchneidenden Flächen, nennt man Gipfelflähen. Fläs 
chen, welche der Hauptare parallel find, heißen Seitenflädhen, fo 
mie der Hauptare parallele Kanten Seitenfanten, Seiten genannt 
werden. Solche Kanten, die mit der Dauptare nicht in berfelben 
Ebene liegen heißen Randkanten, Rande. Mehre Randkanten 
fchliegen fih den Kryſtall umringend an einander. Die in die Rands 
kanten fallenden Eden werden Randeden genannt. Wenn nur eine 
der Queraren an beiden Seiten in Eden ausläuft, fo nennt man diefe 
Querſcheitel. Bei manchen Geftalten fchließen fih an die Endpuntte 
gerwiffer Seiten: oder gemiffer Gipfelfanten, zuweilen auch, wenn Geis , 
ten: und Gipfelfanten fich durchfchneiden, an beide zugleich, Eden an, 
mwelche mehr in gleicher horizontaler Rage mit den Endpunften der Are 
fi) befinden, während andere Eden höhere oder niedrigere Standpunkte 
haben, jene heißen zum Unterfchiede von diefen Seiteneden. Ne— 
benfanten find folhe, melde Seiteneden und Querfcheitel vers 
binden. 

Nach Anzahl, Lage und Größe der Axen werden nun fümmtliche 
Kryſtalle in folgende Syſteme abgetheilt: 

J. Kınftalfe mit drei Aren, fo daß 

4) die drei Axen ſenkrecht auf einander flehen, und 

a) gleich find: Teſſeral-Syſtem. Würfel, regelmäßiges 
Dctaöder, Rautens Dodefaeder, Xetraeder, Pentagon: Dos 
dekacder. 

b) ungleih, aber fo, daß noch zwei gleich, aber größer 
oder Eleiner als bie dritte find: Tetragonal-Sy— 
fiem. Gerade quabratifche Säule, quadratifches Dctaeder, 

e) ungleih, fo daß keine der andern gleich if: Rhom— 
bifhes Syſtem. Gerade rectanguläre Säule, Rhombi— 
ſches Detaeder, Rectangulär = Octasder, Nectangulär » Dites 
traeder, gerade rhombifche Säule, 

2) die drei Axen nicht nur rechte, fondern wenigfteng eis 
nen fhiefen Winkel unter einander bilden, dabei uns 
gleich find. 

d) Zwei Aren flehen rechtwinklig auf einander, bie dritte iſt ge- 
neigt gegen dieſe: Klinorhombifhes Syſtem. Schiefe 
vectanguläre Säule, ſchiefe chombifche Säule, gerade rhoms 
boidifche Säule, 
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e) Keine Are fteht fenkrecht auf ber andem: Klinorhome 

boidifhes Syſtem. Schiefe rhomboidifhe Säule. 
I. Kryſtalle mit vier Aren. 

f) drei gleiche Aren liegen in berfelben Ebene und fchneiden ſich 
unter Winkeln von 60°, die vierte Are ift jenen dreien nicht 
gleich und fteht in ihrem Durchfchnittspuntte fenkrecht auf ih⸗ 
nen: Deragonal: Syftem. Nhombosder, regelmäßige 
fechsfeitige Säule, Bipyramidal: Dobdefaeder. 

Es wird nun nöthig fein die einzelnen Grundformen, beren 
Namen eben angegeben worden, einzeln näher zu befchreiben, wobei zu 
bemerken, daß (mie fchon oben angedeutet wurde) jede Kınftallgeftalt 
auf eine diefer Grundformen fih zurüdführen laffe, alle Geftalten defs 
felben Syſtemes bei einem Mineral vorfommen können, nicht aber die 
Geftalten eines anderen Syſtemes, daß folglih ein Mineral niemals 
in den Formen zweier Spfteme zugleich Erpftallifiren koͤnne. 

1) Der Würfel, Cubus, das Heraeder (Fig. 108.) iſt bes 
grenzt von ſechs rechtwinklig auf einander ftehenden quadratifchen Fläs 
hen, bie 8 rechte Eden einfchliefen und ſich in 12 Kanten fchneiden. 
Denkt man fi die Mittelpunkte je zweier gegenüberftehender (paralles 
ler) Flächen mit einander verbunden, fo erhält man 3 gleiche, im Mit: 
telpunfte des Körpers unter rechten Winkeln fich fehneidende Axen. 
Die Eden find alle unter einander gleich, eben fo die Kanten. *) 

2) Das regelmäßige Detaeder (Fig. 109.) ift begrenzt von 8 
Flaͤchen, welche gleiche gleichfeitige Dreiecke darftellen, unter Winkeln von 
109° 18’ 16°’ gegen einander geneigt find und fo durch ihre gegen» 
feitige Durchſchneidung 12 Kanten bilden, von denen je vier eine 
der 6 Eden einfchließen, deren ebene Winkel alle — 60° find. Alle 
Eden find gleih und alle Kanten. Bon den fehs Eden denke man 
ſich je zwei gegenüberftehende durch gerade Linien verbunden, fo erhält 
man brei auf einander fenkrechte gleiche Aren. Beim regelmäßigen 
Detaeder wie beim Würfel fallt wegen der Gleichheit der Eden und 
Kanten die Unterfheidung in Scheitel» und Randecken, fo wie in Scheis 
tel⸗ und Randkanten weg. 

3) Das Rautendodefaeder Fig. 110. ift begrenzt von 12 gleichen 
gleichfeitigen Rauten, die unter Winkeln von 120° gegen einander geneigt 
find. Die 24 Kanten find gleih, die Eden aber verfhieden. Won 
den Winkeln jeder Raute find nämlich 2 fpig, jeder — 70° 31" 44 
und zwei flumpf, jeder — 109° 28° 16. Bon je dreien ber flums 
pfen ebenen Winkel wird eine der $ einander gleichen und ähnlichen 
ftumpfen Eden, Rhomboeder-Scheitel (E) gebildet. Bon je 4 der 
fpigen ebenen Winkel wird eine der 6 fpigen Eden, DOctaeder: 
Scheitel (A) gebildet. Die legtern gelten als Endpunkte der 3 Aren 
des Kryſtalls. 

4) Das regelmäßige Tetraoder (Fig. 1141.) iſt umgrenzt von 
4 gleichen gleichfeitig dreiedigen Flächen, welche unter Winkeln von 


) Die Figur zeigt nur bie eine (vordere) Hälfte des Kryſtalls. 
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70° 34' 44“ gegen einander geneigt find, in 6 gleichen Kanten ſich 
fohneiden, und 4 gleihe Eden (die von drei ebenen 60° großen Wins 
keln eingefchloffen werden) bilden. Die 3 Aren findet man, wenn man 
die Mittelpunkte je zweier einander diametral gegenüberflehender Kanten 
mit einander verbindet. | 

5) Das PentagonsDobdefaebder (Big. 112.) ift begrenzt durch 
42 einander gleiche fünffeitige Flächen. Jedes Fuͤnfeck erfcheint ums 
fhloffen von 4 einander gleichen und einer fünften ungleichen Linie, 
welche letztere als Bafis (Grundlinie) dient. Diefer Körper: zeigt 6 
Gipfelfanten (Q), jede gebildet durch das Zufammentreffen zweier Fuͤnf⸗ 
ee mit ihren Bafen; die drei Ebenen, deren jede durch je zwei ein» 
ander parallele Gipfelfanten gedacht werden kann, fchneiden ſich unter 
Winkeln von 90°. Bon den übrigen 24 Kanten, den Scheitelfans 
ten (B), laufen je drei in einen der 8 Scheitel (E) aus. An jedes 
Ende einer der Gipfelfanten fchließen ſich zwei Scheitelfanten an; die 
dadurch bezeichneten 12 Eden (U) heißen Seiteneden. Bmei ebene 
Winkel an diefen Eden find einander gleich, der dritte ift größer; dafs 
felbe gilt von den Neigungsmwinkeln, während die Scheitel drei gleiche 
ebene und drei gleiche Neigungs: Winkel befigen. Die drei Aren find 
die geraden Linien, welche die Mittelpunkte je zweier Gipfelfanten vers 
binden, 

6) Die gerade quabratifhe Säule (Fig. 113.) iſt umgrenzt 
von 2 gegenüberftehenden parallelen quadratifhen Flähen, den Enbs 
flähen, und A, je zwei parallelen, rectangulären Flächen, den Seis- 
tenflähen. Die fich fchneidenden Flächen ftehen alle auf einander 
fenfreht und je drei ſchließen zufammen eine der 8 redten Eden 
(Randeden) ein. Jede Endfläche wird von A der 8 Randfanten 
(D) eingefchloffen, und die übrigen 4 unter einander (und mit der 
Hauptaxe) parallelen Kanten find Seitenfanten (G). Die 3 Aren 
findet man, wenn man die Mittelpunfte je zweier paralleler Flächen 
durch gerade Linien verbindet, diejenige, welche die Endflächen verbindet, 
ift die Hauptare. Die Hauptare ift parallel und gleich den Seitens 
fanten G, bie Queraren find parallel und gleich den Randkanten D. 
Die gerade quadratifhe Säule ift verfchieden, je nah dem Verhaͤltniſſe 
von G:D; aud Fig. 114. iſt eine gerade quadratifche Säule, und ift 
D=G fo verwandelt fi die Säule in einen Würfel, 

7) Das quadratifhe Octaëder (Fig. 115.) ift begrenzt von 
8 gleichen gleichfchenklich = dreiedigen Flächen. Es bat 8 Scheitel 
fanten (B), vier obere und vier untere, die unter einander gleich find, 
und von denen je 4 eine gleichfeitige Raute (innerhalb des Körpers, 
Durchſchnittsebenen) einfließen, und 4 unter einander gleiche Nands 
tanten (CD), welche zufammen ein Quadrat (Durchſchnittsebene) eins 
fließen. Won den Eden heißen die 2 einander gegenüberftehenden As 
feitigen Scheitel, bdiefelben werden von gleichen ebenen Winkeln ges 
bildet, und die Neigungswinfel der fie bildenden Flächen find ebenfalls 
gleih. Die 4 übrigen Eden find Nandeden, diefelben find von vier 
gleichen ebenen Winkeln eingefchloffen, aber die fie bildenden Ebenen 
find zwiefach verfchieden geneigt. Die Hauptaxe ift die beide Scheitel 
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mit einander verbindende gerade Linie, bie beiden (der Hauptare unglels 
den, unter S ich gleichen) Queraren verbinden je zwei gegenüberftehende 
Randeden. Iſt die Hauptare größer als jede der Queraren, fo heißt 
das quadratifhe Dctaeder fpig, ift fie Eleiner, fumpf. Sind die 3 
Axen gleich, fo verwandelt fi) das quadratifche Dctaeder in ein regels 
mäßiges Dctacder. 

8) Die gerade rectanguldre Säule (Fig. 116.) wird ums 
gränzt von 6 rectangulären Flächen, von denen ſtets je 2 gegenüberftes 
hende gleich find, und die aus 2 Endflähen, 2 breiten und 2 ſchma⸗ 
in Seitenfläden beſtehen. Ie 2 ſich fchneidende Flächen ftehen 
ſenkrecht auf einander, und die 8 dreifeitigen Eden, welche fie bilden, 
find ſaͤmmtlich recht. Die drei Axen findet man, wenn man die Mits 
telpunfte je zweier gegenüberftehender und paralleler Flächen durch gerade 
Linien verbindet; von ihnen iſt feine der andern gleich. Die 4 ber 
Hauptare parallelen und gleichen Kanten, heißen Seiten (G), bie 4 
der längeren Querare parallelen und gleihen Kanten Längenrande 
(D), die 4 der fürzern Querape parallelen und gleichen Kanten Breis 
tenrande (F). 

9) Das rhombifhe Detaeder (Fig. 117.) iſt umgrenzt von 
8 ungleichfchenflig = dreiedigen Slähen. Diefe fchneiden ſich in 12 Kan» 
ten, von denen je 4 in einer Ebene liegenden identifch find, und bilden 
6 Eden, von denen je 2 einander diametral gegenüberftehende gleich 
und aͤhnlich find. Ein Paar diefer Eden gilt als Scheiteleden, 
die übrigen 4 find Randeden. Bon biefen aber find 2 gegenübers 
fiehende ſpitz und die beiden andern ftumpf. Vier Sceitelfan 
ten fließen jeden der 2 Scheitel ein, und von diefen find 2 [harf 
(weil die Neigungswinkel ber fie bildenden Flächen fpig find — B) 
und 2 flumpf (meil der Neigungswinkel der fie bildenden a. 
ftumpf ift — C). Die vier übrigen Kanten find Rande (D). Je 
4 der gleichnamigen Kanten ſchließen einen Rhombus ein (Durchſchnitts⸗ 
ebenen) und man erhält fo drei verfhiedene Rhomben. Die drei 
ungleichen Aren findet man, wenn man je zwei gegenüberftehende Eden 
durch gerade Linien verbindet. 

10) Das rectanguläre DOctaöder (Fig. 118.) wird umgrenzt 
von 8 gleichfchenklig: dreiedigen Flächen. Bei allen 8 Dreieden find die 
Schenkel gleich, die Grundlinien aber verfchieden, es find baher vier große 
und vier kleine unter ſich gleiche Dreiede. Die zwei Eden, welche durch 
je 4 ber gleihen Scheitelfanten (B) gebildet werden, find bie 
Scheitel und eine fie verbindende gerade Linie ift die Are des Kör- 
perd. Die vier andern Eden find Randeden, und von ben vier 
Randkanten find 2 Längenrande (D) und 2 Breitenrande 
(F). Die geraden Linien, welche die Mittelpunkte je zweier gegenüber: 
flehender Randkanten verbinden, find die größere und die kleinere Quers 
are. Alle 4 Randfanten bilden zufammen einen Rectangel. 

11) Das rectanguläre Ditetraeder (Fig. 119.) ift von 8 
gleichſchenklig-dreieckigen Flächen umgrenzt. Diefe fchneiden fih in 12 
Kanten, von denen zwei Gipfeltanten (Q) find, deren Mittelpunfte 
buch die Dauptare des Körpers verbunden werden, zwei Seiten (G), 
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und 8 gleichnamige Nebenkanten (R). Die vier Flaͤchen, von des 
nen je 2 in einer Gipfelfante ſich fehneiden, heißen Sipfelflächen, bie 
vier anderen find Seitenflähben. Dur je zwei Gipfelflächen und 
zwei Seitenflächen,, werben A Seiteneden gebildet, und buch je 4 - 
Seitenflähen 2 Querfcheitel. Die beide leßteren verbindende gerade 
Linie ift eine der beiden Queraren, während die britte Are (die zweite 
Querare) die Mittelpunkte der Seiten (G) verbindet. 

| 12) Die gerade rhombifhe Säule (Fig. 120.) ift von 6 
viereckigen Flächen begrenzt, von denen 2 rhombifhe Endflaͤchen 
find, 4 rectanguläre Seitenflähen. Bon den 12 Kanten, find 8 
Randktanten (D), 4 Seiten, und zwar find zwei dieſer letzteren 
ftumpf (H) und zwei ſcharf (G). Bon den 8 Eden (Randeden) 
find 4 fpig (nämlich diejenigen, nach melden die fpigen Winkel der 
beiden rhombifchen Endflächen fallen) und die 4 anderen ftumpf. Die 
Hauptare verbindet die Mittelpunkte beider Endflähen; die Längens 
querare verbindet die Mittelpunfte der beiden fcharfen Seiten (6); 
die Breitenquerare verbindet die Mittelpunfte der beiden ſtumpfen 
Seiten. 

13) Die ſchiefe rectanguläre Säule (Fig. 121.) iſt von 6 
vieredigen Flächen eingefchloffen, von denen 2 rectanguläre Endfläs 
hen, 2 teetanguläre und 2 rhomboibdifche Seitenflädhen find. Won 
den 8 Eden find 4 fpis, nämlich die, wo die fpigen Winkel der zwei 
Rhomboide hinfallen, und 4 ftumpf. Von den 12 Kanten find A 
gleichnamige Seiten (G), 2 gleihe je zwei flumpfe Eden verbins 
bende ftumpfe Randfanten (K) und 2 unter einander und jenen 
gleiche je zwei fpige Eden verbindende fharfe Randkanten, endlich 
4 gleihe Nebenrande (N). Die Mittelpunkte beider Endflächen 
werben durch die Hauptare verbunden, und biefe ift gleih den Seiten 
(O); bie eine Querare verbindet die Mittelfunkte der ſtumpfen Kans 
ten (K) und ift gleich der beide ftumpfen Winkel eines der Rhomboide 
verbindenden Diagonale, die zweite Querare ift eine die Mittel: 
punkte beider Rhomboide verbindende Linie und gleich den flumpfen 
Kanten (K). 

14) Die fhiefe rhombifhe Säule (Fig. 122. u. Fig. 123.) 
ift von ſechs vieredigen Flächen umgrenzt, von denen 2 rhombifhe Ends 
flaͤchen, 4 rhomboidifhe Seitenflächen find. Bon den 8 Eden 
find 2 einander diametral gegenüberftehende ftumpf (O) und 2 andere 
ebenfalld diametral einander gegenüberftehende fpi& (I), 4 endlich gleich 
und heißen Seiteneden (U). Die 12 Kanten werden eingetheilt 
in Randfanten und zwar in 4 fharfe (welche eine fpige und eine 
Seiten: Ede verbinden — D) und 4 jtumpfe (melde eine jtumpfe 
und eine Seiten-Ede verbinden — K), und in Seiten und zwar in 
2 Mittelfeiten (melde eine ftumpfe mit einer fpigen Ede verbin- 
den — 5) und 2 Nebenfeiten, welche 2 Seiteneden verbinden. 
Die Hauptare verbindet die Mittelpunkte der Endflähen, und ift 
gleih den Seiten, die Dueraren verbinden die Mitten je zweier ges 
genüberftehender Seiten und find gleich den Diagonalen der Rhomben. 

45) Die gerade chomboidifhe Säule (Fig. 124.) ift von 6 
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vieredigen Flächen umgrenzt, von benen 2 rhomboidifhe Endflähen, 
2 größere und 2 Eleinere vectanguläre Seitenflähen find. Von 
den 8 Eden find 4 ſpitz (auf melde bie fpigen Winkel der Rhom⸗ 
boide fallen) und die 4 andern ſtumpf. Bon den 12 Kanten find 
8 Randkanten und zwar 4 Rängenrande (D)und 4 Breiten 
tande (F), in denen ſich die betreffenden Ebenen uhter rechten Winkeln 
fhneiden, und 4 Seiten, von denen 2 fharf (welche zwei fpige 
Eden verbinden — G) und die 2 andern ftumpf (H) find. Die 
Hauptare verbindet die Mittelpunkte beider Endflächen, und ift den 
Seiten glei), die Queraren verbinden die Mitten der gegenüberftehens 
den Seitenflächen und gleichen den Längen- und Breitenranden. 

16) Die fhiefe chomboidifhe Säule (Fig. 125.) iſt von 6 
shomboidifhen Flächen eingefchloffen, von denen 2 Endflähen, 2 
große Seitenflähen und 2 Eleine Seitenfläden find. Die 
drei in einer Ede ſich verbindenden Kanten weichen von einander ab, 
eben fo die drei in einer Ede zufammenftoßenden ebenen Winkel, fo 
wie die drei Neigungswinkel. Die vier eine Endfläche umgebenden Kans 
ten, Randfanten, find verfchieden von einander in Beziehung auf 
Länge und hinfichtlic der Neigungsmwinkel oder der ebenen Winkel, welche 
an ihre Endpunfte fich anfchliefen. Man muß daher unterfheiden: eis 
nen oberen und einen unteren ſcharfen Laͤngenrand (D); einen 
oberen und einen unteren ftumpfen Laͤngenrand (K); einen obes 
ten und einen unteren fcharfen (F) und einen oberen und einen 
unteren ftumpfen Breitenrand (L). Die Seiten find fharfe 
(G) oder ftumpfe (H). Bon den Eden find je zwei, einander dias 
mentral entgegenftehende, die fpigigften, daher fpige Eden (I), bes 
nen auf den Endflächen diagonal gegenüber die ftumpfen Eden (O) 
liegen. Die vier übrigen Eden find Seiteneden, zwei von ihnen. 
ftumpf (Y) und zwei fpis (U). Die Hauptare liegt zwifchen den 
Mittelpuntten beider Endflächen, die Queraren fünnen zwifhen den 
Seiten oder zwifchen den Seitenflächen angenommen werden. | 

17) Das RhHombocder (Fig. 126. u. Fig. 127.) ift von 6 
gleichnamigen rhombifchen Flächen umgrenzt. Daffelbe hat 2 Schei- 
tel (E), von denen jeder durch drei gleiche ebene Winkel gebildet wird, 
und 6 Randeden, jede gebildet durch 2 gleiche ebene Winkel und - 
einen dritten von dieſen verfchiedenen den Winkeln am Scheitel gleichen 
Winkel. Es hat 6 Scheitelkanten (B) und 6 Randkanten 
(D). Zwiſchen beiden Scheiteln eine gerade Linie gezogen, gibt die Ha upt⸗ 
are, nad) welcher je nachdem fie hoch oder fpigig ift, das Rhombocder 
fpig oder ftumpf genannt wird. Jede der drei Queraren ill 
gleich dem doppelten Perpendikel von der Nandede, oder vom Mittels 
punkte der Randkante auf die Dauptare. 

18) Die regelmäßige fehsfeitige Säule (Fig. 128.) iſt 
von 6 vieredigen und 2 fechsedigen Flächen begrenzt. Die legteren 
find 2 Endflähen, regelmäßige Sechsede mit Winkeln von. 120 
Grad. Die 6 Seitenflähen find Rechtecke, und fehneiden ſich in 
den 6 Seiten (G), umd jede Endflaͤche wird von 6 gleichnamigen 
Randkanten (D) eingefhloffen, Ale 12 Eden find identifch und 
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jede derſelben iſt zuſammengeſetzt aus einem ebenen Winkel von 120° 
und zweien von 900. Die Mittelpunkte beider Endflächen werden durch 
die Hauptare verbunden, durch die Mittelpunkte je zweier gegenübers 
ftehender Seitenflächen gehen die drei Queraren. 

19) Das ebenrandige Bipyramidal-Dodefacder (Fig. 
429.) ift von 12 triangulären Flächen umgrenzt, welche ſaͤmmtlich iden⸗ 
tifch und gleichfchenklige Dreiede find. Daffelde hat 2 Scheitel, deren 
jeder durch 6 Scheitelfanten (B) gebildet wird. Sechs Randkanten 
DD verbinden die 6 Randeden. Die Hauptare ift die beide 

cheitel verbindende gerade Linie und als die drei Queraren können 
entweder die Werbindungslinien der Mittelpunfte je zweier gegenübers 
ftehender Randkanten, oder je zweier gegenüberftehender Randeden bes 
trachtet werden. 

Auf diefe jest eben angeführten Grundformen laffen fih nun alle 
in der Natur vorfommenden Kroftallförper zurückführen, und zwar fo, 
dag wenn fie in ihrer Geftalt Abweichungen zeigen, man diefe erklärt 
als entftanden dadurch, daß Kanten oder Eden einer Grundform duch) 
Ebenen erfegt oder abgefchnitten worden find. So 3. B. entfleht, wenn 
man die Eden des Mürfels durch Eleine Ebenen erfegt, eine Geitallt, 
wie fie Fig. 130. bdarftellt, werden diefe Schnittebenen immer größer, 
fo verſchwinden endlich die urfprünglichen Flächen des Hexaëders ganz 
und man erhält ein regelmäßiges Octaeder, 

Da die drei Dimenfionen des Körpers am einfachften ausgedruͤckt 
find am rehtmwinfligen Parallelepipedum, fo hat v. Leon— 
hard alle Kryſtallformen von diefer Einen Urform abgeleitet, als ent» 
flanden durch Wegnahme von Eden und Kanten nady einem allgemein 
gültigen Gefege. Ein Parallelepipedum ift ein von 6 parallelogramma= 
tifchen Flächen begrenzter Körper mit 12 Kanten und 8 Eden. Sind 
die Parallelogramme ſaͤmmtlich Rechtecke, die Eden alfo rechte Eden, 
fo hat man ein rechtwinkliges Parallelepipedum. Das allgemeine Ges 
feg, nad) welchem aus diefem Urparallelepipedum durch MWegnahme von 
Kanten (Entfantung) oder von Eden (Entedung) die übrigen 
Kryſtallformen entftehen, ift das Ebenmafgefes, welches fi fo aus« 
drücken läßt: 

Alle identifhen Theile des Urparallelepipedbums 
müffen beim Werden anderer Kryftallgeftalten zugleid 
und auf einerlei Weife dbiefelben Aenderungen erleidenz 
d. h. Flächen, welche neu hinzukommen zu denen der parallelepipedis 
fhen Stammform müffen fi) an allen unter einander gleichen und aͤhn—⸗ 
lichen Stellen wiederholen. Diefes Gefes ift durch Hauy entdedt 
worden. Mit demfelben fieht in genauem Zuſammenhange ein anderes 
Geſetz, nach welchem die Neigungsmwinfel, welche hinzufommende fchiefe 
Flächen unter einander und mit den Flächen des Urparallelepipedums 
mahen, von dem Verhältniffe der drei bedingenden Dimenfionen (aus⸗ 
gedrückt dburd) die 3 Aren) abhängen. Man ann fi durch das Stamm: 
parallelepipedbum Schnittflähen gelegt denken durh 3 Eden, wieBGF 
in Fig. 131., ferner duch 4 Eden wie ABFE, und ähnliche Schnitts 
flächen koͤnnen durch das verdoppelte, verbreifachte u. f. w. Stamms 
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parallelepipebum durch 3 ober A Eden gelegt angenommen werben; bies 
fen Schnittflächen find bie fchiefen Flächen parallel. 

Beim rechtwinkligen Parallelepipedum find entweder alle 3 Dimens 
fionen gleich, dann ift e8 ein Würfel, oder nur 2 find gleich, dann 
ift e8 eine gerade quadratifhe Säule, oder endlich feine der 3 
Dimenfionen ift der andern gleich, fo ift e8 eine gerade rectangus 
läre Säule. | 

Die im rechtwinkligen Parallelepipebum möglichen Schnittebenen, 
find entweder einer der Stammflädhen parallel (Fig. 132.) ; oder einer 
der Kanten parallel (Fig. 133.) ; oder endlich weder einer Kante noch 
einer Fläche parallel (Fig. 134.). Nur in ben beiden legten Fällen 
entftehen fchiefe Flächen, und der in Fig. 133. abgebildete Fall heißt 
Entkantung, ber in Fig. 134. dargeftellte Entedung. Die Ents 
kantung eines Längenrandes heißt Entlängenrandung, eines Breis 
tenrandes: Entbreitenrandung, einer Seite: Entfeitung. Nach 
dem Ebenmaßgefege muß bei Hinwegnahme einer Ede an einem Wuͤr⸗ 
fel die neue Fläche gegen jede der 3 Flächen des Mürfels, die fie 
durchfchneidet, gleich geneigt fein, wenn nur Eine Fläche entitehen foll; 
waͤre fie gegen jede diefer 3 Flächen ungleich; geneigt, fo müßten 3 neue 
Flaͤchen entſtehen. Durch Enteckung des Wuͤrfels entfteht der entedte 
Wüuͤrfel (das Cubo-Dctaeder), und wenn bie neuen Flächen bis 
zum Verfhmwinden der MWürfelflächen vortreten: das regelmäßige 
Detaeder (f. oben). Durch Entkantung bes Wuͤrfels entfteht nad) 
demfelben Gefege ber entkantete Würfel (Cubo-Dodetacder) 
und beim Verſchwinden ber MWürfelflähen dad Rauten-Dodeka— 
eder. 

Aehnliche Veränderungen treten bei der geraden quabratifchen Säule 
auf. Nah dem Ebenmafgefeg darf aber bei Hinwegnahme der Eden, 
wenn nur Eine fchiefe Fläche entftehen foll, dieſe nicht gegen alle drei 
urfprünglichen Flächen gleich geneigt fein, weil dieſe nicht identifch find, 
fondern dieſe Gleichheit der Neigung muß nur in Bezug auf die zwei 
identifchen Seitenflächen ftattfinden, gegen die Endfläche muß die Neigung 
gemäß ber Höhe der Säule verfchieden fein. Durch Hinwegnahme ber 
Eden bis zum Verſchwinden der urfprünglichen Flächen, entfteht fo das 
auadratifhe Detacder. Das MWegnehmen Einer Randfante ers 
fordert das Verſchwinden aller Randkanten, aber nicht der Seitenkan⸗ 
ten, und eben fo das Megnehmen einer Seitenkante das Verſchwinden 
aller Seitenkanten, aber nicht das der Randkanten. Bei ber Weg» 
nahme der Randkanten durch eine fchiefe Ebene muß biefe verfchieden 
geneigt fein gegen die betreffende Seitenflähe und die Endflähe, und. 
gefchieht diefe Entkantung bis zum Verſchwinden der urfprünglichen Flaͤ⸗ 
hen, fo erhält man ebenfalls ein quadratifhes Octaëder. — Bei 
der Entfeitung der geraden quabdratifhen Säule muß die Schnittebene 
gleich geneigt fein gegen die Seitenflächen (wegen der Gleichheit bderfels 
ben), man erhält eine gleihwinklige achtfeitige Säule und bei ber 
Entfeitung bis zum Verfchwinden der urſpruͤnglichen Seitenflächen eine 
neue quadratiſche Säule, 

Da bei der geraden rectangulären Säule bie drei Hauptbimenfio- 
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nen verfchieben, alfo je zwei ſich fchneidende Flächen nicht identiſch find, 
fo muß eine fchiefe entedende Fläche gegen jede der drei urfprünglichen 
Flächen verfchieden geneigt fein und eben fo muß jede entkantende Fläche 
gegen jede von ihr gefchnittene urfprüngliche Fläche eine andere Neigung 
haben. Durch Entedung bis zum Verſchwinden der Kernflächen, erhält 
man das rhombifhe Octaëder; duch Entfeitung bie zum Vers 
fchwinden der urfprünglichen Flächen: die gerade rhombiſche Säule, 
— Wenn die gerade rectanguläure Säule ein ſolches Verhaͤltniß ihrer 
Länge zu ihrer Breite hat, daß bei Hinwegnahme der Seitenfanten bis 
zum Verſchwinden ber Seitenflächen nach dem Ebenmaßgefeg, eine rhom⸗ 
bifche Säule mit Winkeln von 120° und 60° entjteht, und bie ſchar⸗ 
fen Seitenkanten nicht ausgebildet find, ſondern ſtatt berfelben noch 
Mefte der Stammflächen vorhanden find, die den neuen Flächen gleich 
find, fo erhält man die regelmäßige fehsfeitige Säule. — 
Wird diefe entrandet oder entedt bis zum Werfchwinden fämmtlicher 
Stammflähen, fo erhält man das ebenrandige Bipyramidals 
Dodekaeder. — Nimmt man bie Randfanten der geraden rectans 
gulären Säule bis zum Verſchwinden der urfprünglichen weg, fo ente 
ſteht das NectangulärsDcrtaeder, und durch Wegnahme der Längene 
rande oder Breitenrande, zugleich der Seiten, erhält man beim Ver⸗ 
ſchwinden der Stammflächen das rectanguläre Ditetracder. 

Die hier gegebenen Ableitungen find allein dur das angeführte 
Ebenmaßgefes beftimmt. Es kommen indeß Kryftallgeftalten hervor zu 
deren Ableitung das Ebenmafgefes nicht ausreicht, bei deren Bildung 
biefes Geſetz fogar verlegt erfcheint. Zu Erklärung dieſer Geftalten 
nimmt man das fogenannte Geſetz ber Kryſtalliſations-Pola— 
rität zu Hilfe. Leonhard fagt, es trete eine doppelte Abweichung 
(vom Gefege des Ebenmaßes) ein: 

1) Gewiffe Theile eines rechtwinkligen Parallelepipebums, welche 
einander biametral entgegenflehen, baher identifc find, verhalten ſich 
dennoch, in Abficht einer oder ber andern der möglichen Modificationen 
(Entedung, Entkantung) ald verfhiedene, während diefelben, ein⸗ 
ander diagonal gegenüberliegenden Theile, als gleichartige ſich 
barthun.*) 

2) Oder umgekehrt, die biametral entgegenftehenden Theile ähn« 
licher Art verhalten fich als idbentifche, indeffen bie diagonal fi 
gegenüberliegenden verfhiedenartige Abänderungen erleiden. Go 
z. B. nad) der erften Mobification des Polaritätsgefeges tritt beim Wuͤr⸗ 
fel eine Entedung ein wie Fig. 135. fie bdarftellt, und geht diefe Ent» 
edung bis zum Verſchwinden der urfprünglichen Flächen des Würfels, 
fo erhält man das regelmäßige Tetraöder. Auch das Pentas 
gon-ODodekaëder wird mittelft des Polaritätsgefeges von dem Würs 


*) In Sig. 134. z. B. flehen die Eden y und u einander diametral gegen: 
über, während die Eden y und x diagonal einander gegenüberftehen; 
ebenfo fteht die Kante xv der Kante zw biametral, ber Kante ty- 
aber diagonal gegenüber, 
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fel abgeleitet; die ſchiefe chombifhe Säule nad ber zweiten Mo⸗ 
bification des Polaritätsgefeges von der geraden rectangulären Säule. — 
Schneidet man die flumpfen und fharfen Seitenfanten der fchiefen rhom⸗ 
bifhen Säule bis zum Berfehwinden ber urfprünglichen Flächen meg, 
fo erhält man bie fhiefe rectanguläre Säule. — Nimmt man 
an der geraden rectangulären Säule die Seitenkanten hinweg, fo ent: 
fteht die gerade rhomboidifhe Säule Nah dem Polaritätse 
gefege entfpringt aus ber geraden rhombifhen Säule duch Wegnahme 
ber fpigen oder ftumpfen Eden bie ſchiefe rhomboidiſche Säule, 
— Aus der regelmäßigen fechsfeitigen Säule endlich entfieht bei Weg⸗ 
nahme der Eden oder Randkanten, nad dem Polaritätsgefege, wenn 
fi die identifhen diagonal entgegenflehenden Theile verfchiedenartig vers 
halten, beim Verſchwinden der Stammflächen, das Rhomboeder. 

Es wurde ſchon oben erwähnt, daß die individualifirende Geſtalt⸗ 
ung der Kryftalle nicht bloß dußerlich fei, fondern auch in das Innere 
gehe. Sehr viele Kryſtalle laſſen ſich nämlih in Richtungen (Ebenen) 
einer oder der anderen ihrer äußeren Flächen parallel bis zu den duͤnn⸗ 
fien Blättchen -fpalten, haben alfo einen beftimmten Blätterdburde 
gang,-ein regelmäßiges Gefüge. Im jeder anderen Richtung 
fegen fie einer trennenden Kraft größeren Widerftand entgegen, und wird 
diefe mit Gewalt überwunden, fo entfiehen nicht wie bei dem Schnitt 
in der Richtung des Blätterducchganges ebene, fondern unregelmäßige 
Bruchflaͤchen. Diefe Regelmaͤßigkeit eines beſtimmten Gefüges zeigt fich 
nicht allein bei Keyftallen, fondern auch bei andern äußerlich nicht res 
gelmäßig begrenzten Foffilien. Man nennt diefe Eryftallinifchebläte 
terige Mineralien. 

Nicht nur parallel mit Einer feiner Flächen hat jebod ein Kry⸗ 
ſtall Duchgänge, fondern zumeilen parallel mit allen feinen Flächen, 
zumeilen nur mit einigen berfelben. Man unterfheidet Hauptdurce 
gänge, melde ſtets die bdeutlichften find, und Nebendurhgänge, 
welche mehr zufällig erfcheinen. Je größer die Mannigfaltigkeit ver⸗ 
ſchiedenartiger Kryftallflächen an einem Mineralkoͤrper ift, deſto größer 
ift auch die Anzahl der verfhhiebenartigen Durchgaͤnge. Die Durchgänge 
fheinen bei allen Kryſtallen vorhanden zu fein, bei einigen läßt ſich 
aber die Spaltung nad den Durchgaͤngen mehanifh (mit Meffer, Meis 
fel, Ambos, Hammer u. f. mw.) leichter ausführen als bei anderen. Eis 
nige Kryſtalle werden leichter fpaltbar, wenn man fie glüht und dann 
in Waſſer fchnell ablöfht. Bei noch anderen kann man die Spaltung 
nicht ausführen, aber das Vorhandenfein der Durchgaͤnge läßt ſich aus 
ber Reflection von Lichtfirahlen wahrnehmen, Br 

Durch kuͤnſtliches Spalten nad; den Durchgängen erhält man res 
gelmäßige von Ebenen begrenzte Körper, welhe man Kernformen 
nennt, und von denen man dann die dußeren (verfchiedenen) Geftalten, 
in welchen eine Subftanz Erpftallifirt erfcheint, ableitet. 

Leonhard führt folgende nach der Anzahl von Reihen der Durch⸗ 
gänge, wodurch Körper begrenzt werben, fich ergebende WVerfchiedenheis 
ten an. 
1) Vier Hauptdurchgänge ſchneiden ſich, Keiner iſt dem andern pa- 
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rallel, alle vier einander gleich, parallel einem jeden derſelben nur eine 
Flaͤche (regelmaͤßiges Tetraëder). 

2) Drei gleichartige, unter rechten oder ſchiefen Winkeln einander 
ſchneidende Hauptdurchgaͤnge (Wuͤrfel und Rhomboẽder). 

3) Zwei gleichartige Hauptdurchgaͤnge, einander ſchneidend unter 
rechten oder ſchiefen Winkeln, und ein dritter, von jenen verſchiedener, 
beide unter rechten oder ſchiefen Winkeln durchſchneidend, parallel jeder 
Durchgangsreihe zwei Flaͤchen genommen (gerade quadratiſche, gerade 
rhombiſche und ſchiefe rhombiſche Saͤulen). 

4) Drei verſchiedenartige Reihen von Durchgaͤngen, die einander 
unter rechten oder ſchiefen Winkeln durchſchneiden, parallel jeder zwei 
Flächen genommen (gerade rectanguläre, ſchiefe rectangulaͤre, gerade 
thomboidifche, fehiefe rhomboidiſche Säulen). 

5) Vier gleichartige Reihen von Durchgängen, die einander fchneis 
ben unter fchiefen Winkeln, parallel jeder Reihe zwei Flächen genommen 
(tegelmäßiges,, quadratifches, rhombifches Detaeder). 

6) Vier Neihen Durchgaͤnge, je zwei identifch, parallel jeder Reihe 
zwei Flächen (Rectangulär : Dctaeder, rectanguläres und rhomboidifches 
Ditetraeder). 

7) Drei gleichartige Reihen Durchgänge, einander fchneidend unter 
Winkeln von 60° und 120°, fümmtlich aber fenfrecht auf eine vierte 
bavon verſchiedene Reihe (fechsfeitige Säule). 

8) Sechs gleichartige Reihen von Durchgängen (Rauten : Pıntas 
gon= und ebenrandiges Zriangulär-Dodekaeder). 

Sämmtliche Kryftallgeftalten einer Subftanz werden auf die Kerns 
form derfelben zurüdgeführt, d. h. man betrachtet jene mannigfaltigen 
Gebilde als entftanden durh Schnitte, welche Kanten oder Eden der 
Kernform binwegnehmen. Um nun die Beziehung jeder einzelnen Ge⸗ 
ftalt zur Kernform auszudbrüden, bedient man fich eigenthümlicher Aus⸗ 
druͤcke, einer eigenen Kunftfprache, Werfchiedene Kroftallographen haben 
ſich verfchiedener Ausdrudsmeifen bedient. Bei der im Vorhergehenden 
gegebenen Ableitung der verfdhiedenen Grundformen von einander haben 
wir uns der Leonhard'ſchen Ausdrudsmeife bedient, daher wird es 
nöthig fein auf diefe hier noch näher einzugehen. Leonhard felbft 
fpricht ſich über diefelbe aus, wie folgt. 

Eden und Kanten aller Kernformen find benannt worden. Sollen 
Mobdificationen ausgebrüdt werden, einen jener Theile betroffen habend, 
fo verwandelt man den Namen der umgeänderten Ede oder Kante mit 
Vorfegung der Sylbe ent in ein Participium. — Beifpiele: entkan⸗ 
teter, oder enteckter Würfel; entfcheiteltes, oder entfcheitelfantetes Rhom⸗ 
boeder; entrandetes quadratifches Octaëder; entfeitete quadratifche oder 
fechsfeitige Säule u. f. m. — Finden fih an ber Stelle eines und 
deſſelben Theiles mehre neue Flächen, fo muß dem bezeichnenden Par« 
ticipium eine Verſammlungszahl beigefegt werden 3. B. zweifach, drei⸗ 
fah u. f. w., wobei in manchen Fällen eine Angabe der Richtung jes 
ner fchiefen Flächen nöthig ift; man fagt: in der Richtung bdiefer oder 
jener Flächen, diefer oder jener Kanten. (Beifpiele: Rhomboẽder, dreis 
fach entfceitelt in der Richtung ber Flächen; Rhomboeder, dreifach ent⸗ 
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fcheitelt in ber Richtung der Scheitelfanten ; Mauten» Dobekaeder,, vier 
fach entoctaederfcheitelt ; zweifach entkanteter Würfel u. f. w.) — Lies 
gen die abgeleiteten Flächen der Are parallel bei Rhombocdern und 
Detaedern (das regelmäßige ausgenommen), wodurch aus jenen Kerns 
formen fäulenartige Körper werden, fo fügt man dem Befchreibungss 
worte der flattgefundenen Modification die Beftimmung bei: zur Säule, 
(Beifpiele: quabratifches Dctaceder entrandet, — oder entrandedt — 
zur Säule u. f. w.) — Wereinigen ſich die abgeleiteten Flächen zweier 
entgegengefesten Theile in eine Kante, über einer Kernfläche oder Kante 
liegend, welcher jene beiden Theile angehören, fo wird der Ausdrud 
noch näher beftimmt durch den Beifag: zur Schärfung über diefer 
oder jener Fläche oder Kante. Beifpiele: gerade rectanguläre Säule, 
entlängenrandet zue Schärfung über den Endflächen ; gerade rhombifche 
Säule, entfpigedt zur Schärfung über den Endflaͤchen oder: zur Schärfs 
ung der Enden. — Wenn die auf mehren Eden oder Kanten entftes 
henden abgeleiteten Flächen fich vereinigen in eine Spige, fo fagt man: 
entedt, oder entrandet zur Spikung u. f. w. (Beifpiele: gerade 
quadratifche — oder fechsfeitige — Säule, enteckt oder entrandet zur Spitz⸗ 
ung.) — Greift die Aenderung der Kernform fo tief ein in bdiefelbe, 
dag von ihren Flächen auf dem Aeußern des Kryſtalls feine mehr vors 
handen, fo heißt es: die Meobification habe ftattgefunden bis zum 
Verſchwinden der Kernflächen. (Beifpiele: Rhomboẽder, entfcheis 
telkantet zum Verſchwinden der Kernflächen — gibt ein neues ftumpferes 
Rhomboeder — ; quabdratifches Drtaeder, zweifach entrandedt in der Rich⸗ 
tung der Scheitellanten, zum Verſchwinden der Kernflähen — führt ein 
fpigeres quabdratifches Dctaeder herbei.) — Bur Unterfcheidung zweier 
abgeleiteten. Slädyen einerlei Art (d. 5. entflanden auf einer und derfels 
ben Kante oder Ede, nur mit verfchiedener Lage gegen die Kernflächen) 
wird erfordert die Angabe des Schnitt» Gefeßes, die Lage der fchiefen 
Flaͤchen beftimmend. 

Da es bier allein darauf antommt, die bei den Kryſtallen flatts 
findende Gefegmäßigkeit zur deutlichen Anfhauung zu bringen, fo wie 
die Art und Weiſe anzudeuten, in welcher die Geftalten betrachtet und 
auf einander bezogen werben, wuͤrde es überflüßig fein, auf bie vers 
fhiedenen Ableitungsweifen verfchiedener Phyſiker einzugehen’). Das 


) Nach Mohs gibt es folgende 7 Kruftalligfteme, denen 7 verfchiedene Grunde 
geftalten entfprechen : 
1) das teffularifche Syſtem; Grundgeflalt: das Hexaëderz 
2) das chomboedrifche Syſtem; Grundgeftalt: das Rhomboäber. 
3) das pyramidale Syſtem; Grundgeftalts die gleichkantige viers 
feitige Pyramide; 
4) das orthotype Syſtem; Grundgeftalt: dad Orthotyp (gerade, uns 
gleichkantige, vierfeitige Pyramide) 5 
5) das hHemiorthotype Syſtem; Grundgeftalt: das Hemiorthotyp 
(ſchiefe, ungleichkantige, vierfeitige Pyramide, mit Abweichung der Are 
. in die Ebene einer Diagonale) 5 
IH. Band. 4% 


' 
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Vorhergehende wird hinreichend jenen Zweck erfuͤllen. Nur uͤber die 
Kryſtallbildung wie ſie in der Natur und in der Kunſt (der Chemie) 
vorkommt, duͤrften noch einige nach dem Vorhergehenden leichter verſtaͤnd⸗ 
liche Notizen mitzutheilen ſein. 

Es iſt ſchon zu Anfang dieſes Artikels bemerkt worden, daß die 
Kryſtallform einen Stoff charakteriſire. Es gibt aber nur eine ſehr be- 
ſchraͤnkte Anzahl von Kerngeftalten, von denen die mannigfaltigften Ges 
ftaltungen einer fehr großen Anzahl von Stoffen abgeleitet werden. Es 
ift daher fehr natürlich, daß verfchiedene Stoffe diefelbe Grundform, 
und daher möglicher Weife auch diefelben abgeleiteten Formen haben, 
Bei denjenigen Spftemen, in denen Verfchiedenheit der Axen flattfindet, 
ift eine ins Unendlihe gehende Mannigfaltigkeit der Verhaͤltniſſe der 
Aren gegen einander möglich; daher werden die einzelnen Stoffe, welche 
diefelbe Grundform haben, in Bezug auf Arenverhältniß, und darum 
auch in Bezug auf Größe der Winkel verfchieden von einander fein koͤn⸗ 
nen. Ein ähnlicher Unterfchied findet aber nicht flatt bei Stoffen, bes 
ren KRryftalle dem Spfteme angehören, in welchem die 3 Aren gleich 
find. Der Mürfel des Kocfalzes z. B. ift dem des Flußfpathes, Anal: 
cim's, DBleiglanzes u. f. f. gleih. Aber au in anderen Spftemen 
gibt e8 Stoffe, deren Kenftalle keine oder doch nur fehr geringe Win- 
Eelverfchiedenheiten zeigen. So 3. B. betragen die Winkel der Scheis 
telfanten des Rhomboeders bes Kalkfpathes 105° 5', des Manganfpa= 
the8 106° 51°, des Eifenfpathes 107° 2°, des Bitterfpathes 107° 22’ 
und des Zinkfpathes 107° 40°. Nun zeigt ſich ferner, daß bei denje⸗ 
nigen Stoffen von berfelben Kryftallgrundform, bei welchen eine Vers 
wandtſchaft hinſichtlich der Winkel ftattfindet, haufig (aber nicht immer) 
auch Verwandſchaft in Bezug auf hemifche Zufammenfegung vorhanden 
iſt. So 3. B. ift in den angeführten Spathen immer 1 Mifchungs- 
gewicht Kohlenfäure mit 1 Miſchungsgewicht Bafis (Kalk, oder Man⸗ 
genorpdul, oder Eifenorydul, oder Kalt und Bittererde zugleich, oder 
Zinkoxyd) verbunden. Ä 

Mitſcherlich nennt nun diejenigen Stoffe, welche für fich Krys 
ftallgeftalten von feiner oder geringer Winkelverfchiedenheit zeigen und 
welche in gleihem Werhältniffe mit denfelben anderen Stoffen verbuns 
den, biefelben oder fehr ähnliche Krnftallgeftalten geben: ifomorphe 
(grieh., gleichgeftaltet) Stoffe. Zumeilen find die Krnftallformen ber 
unvermifchten Stoffe nicht befannt, man nimmt fie jedoch als ifomorph 
an, wenn im ben chemifchen Verbindungen einer für den andern 
eintreten kann, ohne daß bie Kınflallform geändert wird. Haben wir 
z. B. drei Stoffe A, B, C und zeigt eine Verbindung von m Ato— 


6) das hemianorthotype Syſtem; Grundgeftalt: das Hemianore 
thotyp (fhiefe, ungleichkantige, vierfeitige Pyramide, mit Abweichung 
ber Are in die Ebene beider Diagonalen)z 

T) das anorthotype Syſtem; Grundgeftalt: das Anorthotyp (fchiefe, 
ungleichkantige, vierfeitige Pyramide, mit Abweichung der Are in ber 
Ebene beider [chief auf einanderftehenden Diagonalen), ° 
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‚men A mit n Atomen C biefelbe Krpftallform wie m Atome B mit n 
Atomen C, fo heißen A und B ifomorph. Auf diefe Weife find Schwe- 
fel, Selen, Chlor ifomorph. Andere ifomorphe Stoffe find: Natron 
und Silberorpd; ferner Calcium, Magnium, Mangan, Bint, Eifen, 
Kobalt, Nıdel, Kupfer, Baryum, Strontium, Blei; ferner Alaun: 
erde, Eifenorpd, Marganoryd, Chromorydul; ferner Platin, Palla⸗ 
dium, Iridium, Osmium; u. a. 

Dem Ifomorphismus fteht entgegen der Dimorphbismus und 
Trimorphismus, (grieh., Zmeigeftaltigkeit und Dreigeftaltigkeit). 
E83 gibt naͤmlich Subftanzen, welche abweichen von ber allgemeinen Re: 
gel: daß alle Kryftalle deffelben Stoffes von Einer gemeinſchaftlichen 
‚Grundform abgeleitet werden können. Bielmehr zeigen einige Stoffe 
Kryſtallgeſtalten, welche verfchiedenen Spftemen angehören, oder doch 
von fo großen Winfelverfchiedenheiten find, daß fie nicht von Einer 
Grundform abgeleitet werden können, Muß man daher bei einer Sub: 
Panz zwei Grundformen annehmen, fo nennt man fie dimorph, muß 
‚man deren drei annehmen, trimorph. Auch auf biefe Erfcheinungen 
des Dimorphismus und Trimorphismus hat zuerft Mitſcherlich auf: 
merffam gemacht. Beifpiel des Dimorphismus gibt der Kohlenftoff, 
welcher im Diamant zur Grundform der Kryftalle das regelmäßige Octa- 
eder hat, im Graphit dagegen die fechsfeitige Säule. Titanoxyd 
fommt als Anatas und ald Rutil vor; die Kryftalle diefer beiden Mi: 
neralien gehören zwar bemfelben Spfteme an, laſſen fich aber wegen 
Winkelverfchiedenheit nicht auf diefelbe Grundform zurüdführen, Der 
Schwefel fommt in der Natur in rhombifchen Octaedern Erpftallifirt vor, 
und folhe Kryftalle erhält man auch wenn man bie Auflöfung von 
Schwefel im Schmefelkohlenftoff der Kälte ausfest. Wenn man ben 
Schwefel ſchmilzt und dann langfam erkalten läßt, nach einiger Zeit 
den noch flüffigen Theil abgießt, fo erhält man nah Mitſcherlich 
fchiefe rhombifhe Säulen von ganz anderen Winkeln, welche einem an- 
deren Syſteme angehören. Die näheren Unterfuhungen dimorpher Kıy- 
ftallbildungen haben es mwahrfcheinlich gemacht, daß diefe verfchiedenen 
Kryftallbildungen immer bei verfchiedenen Temperaturen eintreten. Von 
trimorphen Subftanzen gibt ſchwefelſaures Nideloryd ein Beifpiel, wel⸗ 
ches aus der waͤſſrigen Köfung unter 15° C. in rhombifchen Säulen, 
zwiſchen 15 und 20° in quadratifchen Octaedern anfchieft und über 30° 
in ſchiefen chombifhen Säulen Ernftallifirt. Setzt man bie chombifchen 
Säulen im Sommer einige Tage dem Sonnenlichte aus, fo gebt äu- 
Berlich keine Veränderung mit ihnen vor, beim Zerbrechen zeigen fie fich 
aber aus lauter quadratifhen Octaëdern zufammengefeßt, welche zumeilen 
einige Linien groß find. Aehnliches ift auch bei anderen mehrgeitaltigen 
Stoffen beobadjtet worden, nämlich daß bie bei. einer gewiſſen Tempe⸗ 
ratur erzeugten Kryſtalle bei einer veränderten Temperatur in ein Ag— 
gregat von Kıpftallen eines anderen Syſtemes übergehen. 

Pulverförmige, einer Auflöfung mech an iſch beigemengte Stoffe 
bringen feine Veränderung der Krpftallform hervor, noch hindern oder 
ftören fie die Kryſtallbildung; fie fegen ſich bei der Kryftallifation ent- 
weder. am Boden des Gefäßes ab oder werden in die Kryſtalle aufges 
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nommen. Sie koͤnnen ſogar guͤnſtig auf bie Kryſtallbilbung wirken, 
indem ſie N Anlegepunkte für die feftwerdende Maffe dimen. (Vergl. 
d. Obige. 

Menn man zwei Kryftalle berfelben Subſtanz von verfhiebener aber 
einfacher Form (nicht abgeleiteter Formen berfelben Grundform) auflöft und 
bie Löfung wieder zum Kryftallifiren bringt, fo erhält man gewöhnlich 
Geftalten, welche die beiden früheren Formen vereinigt enthalten. So 
3. DB. fand Beudant, daß Alaun auf biefe Weife in Kubooctacdern 
Ernftallifirt, wenn in die Auflöfung Wuͤrfelkryſtalle und Detaederkrps 
ftalle gebracht worden waren. 

Bringt man in gefättigte Auflöfung eines Salzes, welches bie 
Fähigkeit hat im einer gewiffen Form zu Erpftallifiren, einen Keyftall 
beffelben Salzes von anderer Geftalt, fo wird diefer mit neuer Kryſtall⸗ 
maffe umhuͤllt, und nimmt auf diefe Weife eine Form an, welche dem 
aufgelöften Salze entfpriht. Leblanc brachte Eubifhe Alaunkryſtalle 
in eine Auflöfung octacbrifher Alaunkryſtalle, und fand nun die kubi⸗ 
hen Kryſtalle durch die fie umgebende Maffe in octaedrifche verwan- 
delt. In der Natur findet man häufig Erpftallifirte Mineralien, welche 
von Erpftallinifcher Maſſe deffelben Minerals umhüllt find, und dieſe 
Umbhüllung bat zumeilen die Form bes eingefchloffenen Kryſtalles (Fig. 
136.), häufig aber auch eine andere Form (Fig. 137). Man unters 
fheidet den eingefchloffenen Kryftall von feiner Huͤlle zumeilen dadurch, 
daß fich zwifchen ihm und der Hülle eine Lage fremden Stoffes befin= 
det (dann kann man wohl auch den Kryſtall von feiner Hülle abtrens 
nen), zumeilen ift der eingefchloffene Kryftall von anderer Farbe oder 
weniger ducchfichtig als die Hille, zumeilen ragen Theile des eingefchlofs 
fenen Kryftalles aus dem einfchließenden Kryftalle vor. (Fig. 138.) 

In der Natur iſt die Mögliczkeit der Keyftallbildung von dußeren 
Umftänden abhängig.” Nur da vermag fih ein Kıpflal volllommen 
auszubilden, mo freier Naum vorhanden iſt, oder wo eine leicht nach⸗ 
gebende Subftanz die freie Ausbildung nicht binderte. Unter folchen 
günftigen Umftänden bilden ſich ringeum mit Flächen umgrenzte Krys 
flalle, das umgebende Mittel kann nachher auch erflarren, und fo bilden 
fih eingewahfene Kryſtalle, die in dem Mittel wie in einer 
hohlen Form fidy befinden. Iſt ein eingewachſener Kryftall von einer 
duchfichtigen Subſtanz umgeben, fo nennt man ihn eingefhloffen. 
Bumeilen erfcheinen die Kanten und Eden eines Kryſtalles wie gefchmols 
zen, durch ſolche Abftumpfungen entftehen dann fogenannte linſen⸗, ku⸗ 
gel- und fegelförmige Kıvftalle. 

Der ſich bildende Kryſtall findet zuweilen nur nach einer Seite hin 
Miderftand bei der Geftaltung, nach der andern dagegen kann er fich 
frei ausbilden, und erfheint dann aufgewadhfen. So können fi 
Kınftalle derfelben Gattung und verfchiedener Gattung zu einem regel- 
mäßigen Ganzen verbinden. Die Kryſtalle haben ſich zumweilen gegen» 
feitig in der freien Ausbildung nach verfchiedenen Richtungen gehindert, 
und fo entftehen Gruppirungen von Kınftallen, bie ppramibdal, treppens 
förmig, buͤſchel⸗, garbens, fternförmig u. ſ. w. fein koͤnnen. 

Außer den durch das Pelaritätögefeg bedingten Ausnahmen von 


Zwillinge ıc. %1 


dem Ebenmaßgefege, kommen noch andere Ausnahmen vor, welche 
burchaus unregelmäßig erfcheinen. Zumeilen fehlt eine Fläche, melde 
man dem Ebenmaßgefege gemäß erwarten follte, zumeilen findet ſich 
eine Fläche zuviel. Einzelne Flächen, oder mehre gleichartige, find zus 
weilen fo ausgedehnt, daß andere Flächen ganz oder großentheild ver: 
drängt werden. 

Hemitropifhe (v. d. grieh. u — halb und Tees wenden) 
Kryftalle find ſolche, welche durch das Meben: oder Aneinander- und 
Bufammen » Gewachfenfein zweier Kryftalle entftanden find, von denen 
der eine gerade die umgekehrte Lage des andern hat, fo daß die Ver: 
bindung beider das Anfehen gewinnt, als ob fie aus zwei Hälften eis 
nes und befjelben Kryftalles befländen, in umgekehrter Lage an einan⸗ 
der gefügt. So findet man Hemitropien von Augit (Fig. 139.), Horn⸗ 
FR Gypsſpath, Feldſpath; Zinnerz (Fig. 140.); Spinell (Sig. 
141.) u. a. 

Zwillinge oder Durchwachſungen find Doppel» Kıyftalle, 
bei denen ein Kryſtall den andern zu durchdringen fcheint und wobei 
Kanten oder Eden eines jeden berfelben aus den Flächen des andern 
bervorragen. Beide Krpftalle find von derfelben Korm und Größe, fd 
daß der eine mit dem andern bei ber Betrachtung vertaufcht werben 
Fann. Fig. 142. flellt einen Quarzzwilling vor, Fig. 143. einen Eifen- 
tieszwilling, Fig. 144. einen Staurolithzwilling, 

Kommen geregelte Aneinanderfügungen von mehr ald zwei Kınflals 
Ien einer Barietät vor, fo erhält man Drillinge, Bierlinge 
u. ſ. w. Fig. 145. iſt der Horizontalducchfchnitt eines Bleiſpath⸗ 
drillings. 

Erfahren die Kryſtalle bei ihrer Bildung Störungen, fo erleiden 
fie demgemaͤß vielfahe Mobdificationen, in ihrem Gefüge ſowohl als in 
ihrer äußern Geftalt; baffelbe ift der Fall in Bezug auf das Gefüge 
Erpftallinifcher Maffen. Aus geradblättrigem Gefüge wird fo frumms 
blättriges, aus greoßblättrigem tleinblättriges, koͤrniges, 
fhuppiges, f[haumiges. Sind Kryftalle überwiegend nach Einer 
Nichtung ausgedehnt, fo entftehen haarfoͤrmige u. nabelförmige 
Geftalten. Kryſtalliniſche Maffen erfcheinen ſtrahlig, faferig, ge 
ſtrickt u. fe w. Die Oberfläche der Kryſtalle ift in der Regel glatt 
und eben, durch Störungen bei der Bildung können fie aber auch ge= 
ſtreift, deufig (mit Eleinen kryſtalliniſchen Erhabenheiten), uneben 
(rauh oder koͤrnig) erfcheinen. 

Wird einem Stoffe einer feiner chemifchen Beflandtheile entzogen 
oder tritt ein neuer hinzu, fo entſtehen Umbildungen ber Kınftalls 
form, wenn ber new entflandene Stoff nicht feine ihm natürliche Kry: 
ftallform annimmt, fondern die des zerftörten Stoffes beibehält, man 
nennt dieſe auch Pfeudomorphofen (grieh., unaͤchte Geftaltung) 
oder nachgebildete Kryftalle, 

Befand fih ein Kıyflall in einer Umhuͤllung (als eingewachfen), 
und wird daraus durch irgend einen Umſtand entfernt, fo bleibt die leere 
Form zuruͤck, in welche dann eine neue Subftanz eintreten (Einfüllung) 
und in der Form erflarren kann. So entfichen feſte äußerlich Erpftals 
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liniſch geſtaltete Maffen ohne Ernftallinifches Gefüge, oder mit einem 
Gefüge, welches der aͤußern Form nicht entfpricht, welche man After: 
kryſtalle oder Pſeudokryſtalle nennt. So findet man Mangans 
erz, Motheifenftein u. f. f. in Formen, melde vorher von Kalkfpaths 
Ernftallen eingenommen worden waren. Endlich fönnen Afterkrnftalle 
noch durh Umhuͤllung entftehen, wenn fi ein neuer Stoff um 
Kryſtalle rindenartig anlegt, ohne daß eine Formenänderung ftattfindet. 
So fest ſich z. B. Calcedon über Quarz, Hornftein über Kalkfpath 
u. f. w. an, 

Be den uneigentlichen Kruftallen gehören endlich noch bie kuͤnſtlich 
gearbeiteten Nachbildungen, Modelle der verſchiedenen Kryſtallformen 
in Holz, Thon, Seife u. f. w. deren man ſich mit großem Vortheile 
bedient, um am denſelben die Lehre von den Kryſtallen zu demonſtriren. 
Man bat folhe Krvftalle von Holz, mit den erforderlichen Schnitten 
verfehen, welche auseinander genommen und zufammengefelst werden koͤn⸗ 
nen. Um ſich mit Leichtigkeit die Entſtehung einer Kryſtallform aus 
der andern, ihre Ableitung, zu verſinnlichen, bedient man ſich am paf—⸗ 
fendften gefchmeidiger Seife (auch feinen Thones), man fehneidet erft 
ble Grundgeftalt, und bringt dann vorſichtig an ihr die gehörigen Schnitte 
on, fo erhält man die ſich ergebende abgeleitete Form. 


Kryftalleleftricität, heißt diejenige Elektricitaͤt, welche 
durch gleichförmige Erwärmung (daher Thermoelektricität, ſ. d. A. 
Eleftricität und Galvanismus) von gemwiffen Kryſtallen an dies 
fen erregt wird. Die Kryſtalle, welche die Eigenthümlichkeit haben, 
durch Erwaͤrmen (und Erkalten) elektrifch zu werden, werden thermos 
elefttifche genannt. Zu diefen Kryftallen gehören namentlich biejenis 
gen welche unter dem Einfluffe des Polaritätsgefeges gebildet find, (f. 
d. Art. Kryſtall) d. h. deren Kryftallflächen an den entgegengefegten 
Eden nicht fommetrifcy geordnet find; indeß gibt es fowohl derartige 
Kryſtalle, welche nicht thermoelektriſch find, als auch thermoelektrifche 
Kryſtalle, die keine Ausnahme vom Ebenmafgefege zeigen. Früher hielt 
man nur den Turmalin für themoeleftrifh, nah und nad hat man 
jedoch eine ganze Reihe thermoelektriſcher Kryſtalle entdedt, und naments 
ih hat ſich Bremfter in diefer Beziehung Berdienfte erworben, 
Nicht allein natuͤrlich vorkommende, fondern auch kuͤnſtlich (durch chemis 
fche Proceffe) gewonnene Kryftalle haben fich thermoelektriſch ermiefen. 
Die natürlich vorfommenden find: 

Der Zurmalin, nah Canton ber Topas; nah Brarb ber 
Axinitz nah Hauy der Boracit, der Mefotyp, der Prehnit, 
das Zinkoxyd (Galmey), der Sphen (Titanit); nah Bremfter 
der Scolecit, der Mefolith, der grönländifhe Meſotyp, ber 
Kalkfſpath, der gelbe Beryll, der Schwerfpath, der ſchwe— 
felfaure Strontian, das Eohlenfaure Blei, ber Diopfid, 
der rothe und blaue Klußfpath, der Diamant, dad Auri— 
pigment, dee Analcim, ber Amethyft, der Quarz aus ber 
Daupbing, der Idokras, der Honigflein, br Schwefel 
(prismatifcher), dee Granat, bee Dihroit. Die künftlic) bereiteten 
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thermoelektrifhen Salze find nah Brewſter: das Seignettefalz, 
die Weinfteinfäure, das fleefaure Ammoniak, dad chlor— 
faure Kali, das [hwefelfaure MagnefiasNatron, der Ei- 
fenvitriol, das Bitterfalz, das eifenblaufaure Kali, der 
Buder, dad effigfaure Blei, das Eohlenfaure Kali, bie Cis 
trönenfäure, das Aetzſublimat. 

Die meiften Verſuche und Beobachtungen find an dem Zurmas 
Lin gemacht worden, deſſen thermoelektrifche Eigenfchaft [hen längft be— 
kannt ift und der daher auch die Namen: Aſchenzieher, Aſchen— 
treder, elektrifher Stangenfhörl, zeylonifher Magnet 
erhalten hat. Die Kernform des Zurmalines ift das Nhomboeder, die 
abgeleiteten Geftalten zeigen merkwürdige Ausnahmen vom Ebenmafge: 
fege (f. d. Art. Kryſtall), welche mit der Eigenfchaft polariſch elek— 
trifch zu werden im Zufammenhange zu ftehen fcheinen,*) Namentlich) 
Gavallo, Becquerel, Bergmann u. a. haben ausführliche Ver: 
ſuche mittelft des Zurmalines angeftellt.**) Die wichtigften Refultate 
find folgende: 

4) der Zurmalin ift bei gewöhnlicher Temperatur, und auch noch 
bei jeder Temperatur unter 30° C. unelektriſch. 

2) Taucht man einen Turmalin einige Diinuten in Eochendes Waf- 
fer und zieht ihn dann wieder heraus, indem man ihn mittelft einer 
kleinen Pincette in feiner Mitte anfaßt, fo zeigt er fich elektrifh. Diefe 


*) Der Zurmalin kommt nicht felten vor, Man findet ihn in vorzüglich gro= 
Ben Kryftallen am Hörlberge in Baiern, in Grönland u. f. w. Auch auf 
dem St, Gotthard, auf dem Gebirge Chalanches im Ifere: Departement, 
auf Geylon, in Sibirien u, f. w. findet er fih, Er iſt zum Theil waffer: 
heil und durchfichtig, zum Theil durchfcheinend und von verjchiedenen Bars 
ben; blau, roth, gelb, braun, ſchwarz, zum Theil undurchſichtig ſammet⸗ 
Schwarz. Einzelne Kryftalle find bisweilen doppelt gefärbt. Alle verſchie— 
denen Arten des Zurmalin find thermoelektriſch. 


*) Berzelius gibt folgende Hiftorifche Notiz : 
„Schon Linne fchrieb aus einer Art von dunklem Vorgefühl die Er— 
ſcheinungen am Zurmalin der Elektricität zu. Aepinus erwies ihre wirks 
lich elektrifche Natur, ohne aber eine Erklärung daven geben zu koͤnnen. 
Wilde, ein Augenzeuge von Aepinus PVerfuchen, bewog die Akademie 
der Wiffenfhaften zu Stodholm, einige Zurmaline kaufen zu laffen, die 
damals fehr theuer waren und felten anders als gefchliffen im Handel vor— 
kamen. Die Sendung der gekauften Edelfteine gerieth zufällig zuerft in 
Bergman’s Hände, welcher, bevor er fie der Akademie übergab, einige 
Verſuche damit anftellte, aus denen die Kenntniß von bdiefer Art eleftrifcher 
Erſcheinungen, wie wir fie jest davon haben, hervorgegangen iſt. Die Res 
fultate davon theilte er bei Ueberfendung der Zurmaline der Akademie mitz 
Wilde aber fah ſich veranlaßt, über diefes Verfahren Bergman's große 
Beichwerde. zu führen. — Bercquerel, wie es fcheint. unbefannt mit 
Bergman’s Verſuchen, ift neuerlich zu denfelben Refultaten gelangt.’ 
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Elektricität prüft man (wie gewöhnlich) an einer elektriſchen Wage oder 
an einem #leinen mit einer bekannten Elektricität fehon geladenen Pendel 
(f. d. Art. Eleftricität.) Das eine Ende des Kryſtalles zeigt fich 
pofitiv, das andere negativ eleftrifch, Kleine Körperchen folglich, gegen 
melche das eine Ende bes Kınftalles anziehend wirft, werden von dem 
anderen Ende deffelben abgeftoßen. Das mit 3 Flächen zugefpigte Ende des 
Kryſtalles ift pofitiv, das mit 6 Flächen zugefpigte, negativ eleftrifch. 

3) Unterfucht man den elektriſch gemachten Turmalin mittelft eines 
empfindlichen Elektroſkopes, fo findet man, daß die Elektricität von jedem 
Ende fchnell nad) der Mitte zu abnimmt, fehon in geringer Entfernung 
von jedem Ende des prismatifchen Kryſtalles verfchtwindet, und daß bie 
Mitte des Kryſtalles in ganz natürlichem (unelektriſchem) Buftande era 
fcheint. 

4) Nah Becquerels Beobachtungen wird der Turmalin nicht durch 
die ihm ertheilte Temperatur elektrifch, fondern um ihn elektriſch zu mas 
chen, ift fortwährendes Zunehmen oder Abnehmen ber Temperatur 
nöthig. Sobald die Temperatur des Turmalin ſtationaͤr wird, hört er 
auf elektrifh zu fen. Becquerel ftellte feine Verſuche in folgender 
Urt an: Der Zurmalin wurde an einem Steigbügel von Papier an eis 
nem einfachen Coconfaden, ber in ein gläfernes Gefäß hinabhing, aufs 
gehangen und das Gefäß in eine Schüffel voll Quedfilber gefegt, deren 
Temperatur mittelft einee darunter angebrachten Alkohollampe erhöht 
wurde. In dem gläfernen Gefäße neben dem Zurmalin befand ſich ein 
Thermometer, welches die Temperatur beffelben angab. Nachdem bie 
Elektricität über 30° geftiegen war, begann der Zurmalin elektrifh zu 
werben, welches man an ber Anziehung und Abſtoßung wahrnahm, die 
berfelbe auf einen ihm genäherten ſchwach elektrifirten Körper ausübte. 
Diefer elektrifche Zuftand dauerte fort, fo lange die Xemperatur im 
Steigen blieb, und Becquerel feste die Beobachtungen bis über 150° C. 
fort, Dabei zeigten ſich ftets die Enden des Kryſtalls entgegengefegt 
elektrifh. Dis Elektricität verſchwand fobald der Zemperaturzuftand ſta⸗ 
tionde wurde, d. h. weder zunahm noch abnahm. Mit dem Abnehmen 
der Temperatur zeigte ber Kryſtall alsbald wieder eleftrifche Polarität, 
aber das vorher pofitiv eleftrifhe Ende deffelben war jest negativ elek 
triſch, das vorher negativ elektriſche jegt pofitiv. Der Uebergang von 
einer Polarität zur umgekehrten fand fehr ſchnell ftatt. 

5) Nah Becquerel ift die Elektricität, welche der Kryſtall 
beim Erkalten einer hoben Temperatur annimmt, flärfer als diejenige, 
welche berfelbe bei zunehmender Erwärmung bis zu diefer Temperatur ans 
nimmt, erlangt. 

6) Die Stärke der Elektrieität fleht mit der Größe der Tempera⸗ 
turveränderung nicht im Verhältniffe. Becquerel fand beim Erkals 
ten eines Zurmalin’s von 115° C., daß bis 100° die Intenfität der 
Elektricität fehr Langfam zunahm, obfchon zu Anfange des Erfalteng 
der Verluft an Wärme am größten zu fein pflegt; daß von 1009 C, 
bis 70° 0. fehnelles Zunehmen der Elektricitaͤt ftattfand; daß von 
0° CO, bis 409 C, bie Intenſitaͤt des Turmalin's fich gleich blieb, 
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und daß biefe von 40° bis 20° faft im demſelben Verhaͤltniſſe wieder | 


abnahm, in welchem fie von«100° bis 70° gefliegen war. Merkiwürs 
big ift, daß bei der Abnahme der Temperatur die eleftrifche Polarität 
erft bei 15° 0. verſchwand, obgleich fie bei der zunehmenden Tempe⸗ 
ratur zuerst bei 30° C. aufgetreten war. 

7) Wenn man nur ein Ende eines Turmalin's erwärmt oder er 
fältet, fo nimmt dieſes Ende diejenige Elektricität an, welche es bei 
Erwärmung oder Erkältung des ganzen Turmalin's angenommen haben 
würde; das andere Ende zeigt aber gar Feine Elektricität, fo lange bie 
Erhigung oder Erkältung ſich ihm nicht mittheilt. Becquerel prüfte 
nad) einander alle Punkte. eines auf diefe Meife einfeitig erkaltenden 
Zurmalin’s an der elektrifhen Wage und, wie es fchien, hatte nur der 
erwärmete Theil, und zwar diefer eine und diefelbe Elektricität, fo daß 
der merkwürdige Fall einzutreten fcheint, daß in biefem Falle nur 
Eine Art der Eiektricität hervorgerufen würde ohne Erregung der ihr 
entgegengefegten. 

8) Berfchneidet oder zerbricht man einen eleftrifch gewordenen Zur: 
malin, fo hat nah Canton jedes der abgebrochenen Stüde einen 
pofitiv eleftrifchen und einen negativ eleftrifhen Pol. Je zwei vorher 
mit einander vereinigte Flächen werden entgegengefegt eleftrifch. 

9) Zwei wie Magnetnadeln aufgehangene elektrifche Zurmaline ſto⸗ 
gen ſich mit ihren gleichnamig eleftrifchen Enden ab und ziehen ſich mit 
ben entgegengefegt eleftrifchen Enden an. 

410) Kleinere Zurmaline fcheinen im allgemeinen leichter und 
fhneller elektrifh zu werden, als längere. Man hat gefunden, daß 
größere Turmaline, welche durch Erwärmung nur ſchwach eleftrifch 
wurden, nad) dem Berbrechen in ihren einzelnen Stüden ftärfere Elek: 
tricität annahmen. 

141) Die Thermoelektricität des Turmalin's läßt fih nah Brew⸗ 
fter am leichteften mittelft eines aus irgend einem Xheile des Kryftalls 
gewonnenen Splitter darthun. Am beiten gelingt der Verſuch mit eis 
nem fenfreht auf die Are des Prisma abgefprengten Streifes; legt 
man ein foldhes Stüdchen auf eine Glasplatte und erhist das Glas 


bis zur Temperatur des kochenden Waffers, fo wird baffelbe fo feſt 


on dem Glafe anhangen, daß felbfi, wenn das Glas umgekehrt 
wird, das Turmalinſtuͤckchen 6 bis 8 Stunden an bdemfelben hängen 
bleibt. 

412) Durch das eben befchriebene Erperiment fheint Cavallo’s 
Behauptung beftätigt zu werden, daß, menn ber Zurmalin auf einen 
ifolirten Körper erwärmt oder erfältet wird, dieſer Körper eben ſowohl 
als der Stein elektrifch wird und. die entgegengefegte Elektricität erhält 
von derjenigen, die fi in ber auf ihm ruhenden Seite bes Steines bes 
findet. . 

13) Nah Hauy findet ein Umkehren der elektrifhen Polarität 
des Turmalin's auch bei fortgehender Erkältung beffelben flatt. Die 
Elektricität des Zurmalin’s verſchwindet nämlich, wenn berfelbe bis ges 
gen. den Eispunkt erkaͤltet iſt, tritt aber im entgegefegten Sinne ges 
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gen den vorigen wieder auf, fobald ein u Kältegrab angewendet 
wird. 

14) Brewfler hat nachgemiefen , daß ber Turmalin auch noch 
im gepulverten Zuſtande ſeine thermoelektriſche Eigenſchaft beibehalte. 
Derſelbe pulverte naͤmlich ein Stuͤck eines großen undurchſichtigen Tur⸗ 
malin's in einem ſtaͤhlernen Moͤrſer, bis ſich daſſelbe in den feinſten 
Staub verwandelt hatte. Hierauf brachte er das Pulver auf eine Glas⸗ 
platte, von welcher es bei Neigung derſelben gleich andern harten Puls 
vern herabglitt, ohne daß ein Zeichen der Cohäfion mit dem Glafe oder 
den Theilchen unter fich wahrzunehmen war. Wurde aber das Glas 
zur gehörigen Temperatur erwärmt, fo hing das Pulver an dem Glaſe 
und wenn man darin herumrührte mit irgend einer trodnen Subftanz, 
fo häufte es fih in Maffe und hing feft an dem Körper, mit dem es ges 
rührt wurde. 

Dieſe Neigung zufammenhängende Maffen zu bilden, verminderte 
fih mit der Wärme, und bei der gewöhnlichen atmofphärifhen Tem⸗ 
peratur trat wieder der urfprüngliche Mangel der Cohäfion ein. Brew⸗ 
fer erweiterte diefen feinen Verfuh, indem er mehre Kıpflalle von 
Scolecit und Mefolit durch Erhisung ihres Kryſtallwaſſers beraubte, und 
dadurch in ein weißes Pulver verwandelte. Die Erfcheinungen bleiben 
diefelben, wie beim Zurmalinpulver. 

15) Canton und Wilke haben an dem im Dunkel erwaͤrm⸗ 
ten Zurmalin während der Erwärmung befjelben ein ſehr lebhafs 
tes Licht wahrgenommen, nah deſſen Beſchaffenheit Canton bes 
flimmen fonnte, melde Seite des Steines pofitiv und melde negativ 
elefteifch mar. 

16) Werben die beiden entgegengefegten elektrifchen Enden bes 
Zurmalin’s durch einen Cleftricität leitenden Körper in Verbindung ges 
fest, fo zeigt alebald der Zurmalin feine elektrifchen Erfcheinungen mehr; 
diefelben treten aber fogleih wieder auf, nachdem die leitende Verbins 
dung wieder aufgehoben worden ift. 

17) Der Zurmalin wird endlich) durch Reiben an einem andern 
Körper pofitiv elektrifh, dann tritt aber die negative Eleftricität nicht 
an ihm felbft, fondern an dem Meibzeuge auf. 

Aehnlich wie der Zurmalin verhalten fi nun auch die andem oben 
angeführten Erpftallinifchen Körper, nur ift die Temperaturgrenze, bei 
welcher fie elektrifch merden, verfchieden. So ift der Galmei ſchon bei 
gewöhnlicher Lufttemperatur eleftrifh. Auch die ntenfität der durch 
die Wärme erregten Eleftricität ift bei dem verfchiedenen Mineralien fehr 
verfchieden und man muß fich zum Theil feiner Eleftroftope bedienen, 
um diefelbe bemerkbar zu machen, 3. B. eines Kagenhaared, welches 
durch Reiben negativ eleftrifh wird. Mähert. man diefes einem Ende 
des Krpftalles, fo ift daſſelbe pofitiv eleftrifh, wenn ed das Kabenhaar 
anzieht, negativ, wenn es baffelbe abitößt. Bremfter bediente ſich, 
um die Elektricität bei fehr ſchwach elektrifchen Kryſtallen nadzumeifen, 
der dimnen innern Membrane von arundo phragmites, welche mit eis 
nem ſcharfen Inſtrumente in die Eleinften Stüde zerſchnitten ward. 
Die Eleinen Stüde wurden gut getrodnet, und bie Thermoelektricität 
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eines Minerals durch die Kraft deſſelben beſtimmt, nach der Erwaͤrmung 
eines oder mehre dieſer leichten Koͤrperchen zu erheben. Won den kuͤnſt⸗ 
lich bereiteten Salzen zeigten ſich das Seignetteſalz und die Weinſtein⸗ 
fäure in betraͤchtlichem Grabe elektriſch. Auch die Vettheilung der elek⸗ 
triſchen Pole und die Anzahl derſelben iſt verſchieden. So fand Hauy 
einen Topaskryſtall an beiden Enden negativ, in der Mitte poſitiv elek⸗ 
triſch. Beſonders merkwuͤrdig aber iſt der Borazit, welcher in Würs 
feln kryſtalliſirt vorkommt, an denen vier Ecken abgeſtumpft ſind, aber 
fo, daß von den acht Eden bes Wuͤrfels immer eine ſtumpfe Ede eis 
ner fcharfen diametral gegenüber ſteht. Jede diefer Eden zeigt fich bei 
der Erwärmung des Kınftalls elektrifh und zwar fo, daß während alle 
abgeftumpften Eden pofitiv, alle fcharfen negativ elektrifch find. Geber 
auch noch der Fleinfte Borazit hat folglich vier ‚pofitive und vier nega= 
tive elektrifhe Pole. 

Munde hat in neuerer Zeit die Vermuthung aufgeftellt und durch 
Berfuhe zu beftätigen gefuht, daß mahrfcheinlich alle Körper durch 
Märmeftörungen, die fo gering fein können, daß fie nicht einmal durch 
das Thermometer angedeutet werden, eleftrifh würden. Es läßt fi 
hiernach die Richtigkeit des allgemeinen Sages vermutben: daß bei ſta— 
tionärer (meder abnehmender noch zunehmender) Qemperatur, bie 
Körper ſich in uneleftrifhem Zuftande befinden, bei zunehmender und 
abnehmender Temperatur in eleftrifhem Zuftande.. Die Stärke ber 
Elektricität wird nach der individuellen Beſchaffenheit eines jeden Koͤr⸗ 
pers fehe verfchieden fein, und überhaupt wird die vorhandene Elektri⸗ 
eität nur dann bemerkbar hervortreten, wenn die befondern Umftände es 
erlauben, db. b. die augenblidlihe Ausgleihung und gegenfeitige Bin- 
dung der entgegengefegten Elektricitaͤten deffelben oder verſchiedener Körs 
per verhindert und die Beobachtung mit hinlänglich feinen Elektroſtko— 
pen angeftellt wird. Munde behauptete ſchon die Xihermoelektricität 
des Glafes, welche Becquerel auf das auffallendfte beftätigt hat. 
Derfelbe machte Eleine Stangen von hartem wenig Kali haltenden Glafe 
durch Erhisung der in einer Campane eingefchloffenen Luft bis nahe an 
den Siedepunft polarifchzelektrifh ; welchen Berfuh Munde ſelbſt bei 
Becquerel gefehen hat. 


Kupfer ein ſchweres unedles, ſchon in dem dlteften Zeiten be- 
kanntes und fehr vielfach angewendetes Metall, welches ziemlich häufig 
theils gediegen, theild in Verbindung mit anderen Stoffen, orybirt, 
ale Schwefelfupfer, mit anderen Schwefelmetallen, im Kupferkies, 
Buntkupfererz u. f. w. vorfommt. In geringer Quantität findet es 
fi) auch im organifchen Körpern. Das Kupfer hat eine hell bräunlich 
rothe Farbe und ſtarken Metallglanz. Es Ernftallifirt in Detaedern und 
Wuͤrfeln, ift fehr hart, elaftifcy zäh, ziemlich dehnbar, ſtark klingend. 
Man dehnt e8 zu fehr dünnen Blättchen aus, wodurch es eine mehr 
gelblihe Farbe annimmt und fo das unächte oder falfche Blattgold gibt, 
auch zieht man baffeibe zu fehr feinen Drähten aus, Der Brud bes 
Kupfers ift hakig. Es fchmilgt erft in der Weißglühhige und verfluͤch⸗ 
tigt. fih in noch höherer Temperatur. Sein fpecif. Gem, ift — 8,878. 
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Bekanntlich bedient man ſich des Kupfers feit bem aͤlteſten Beiten zu 
Münzen und zu einer großen Anzahl von Geräthfchaften verſchiedenſter 
Art. Namentlich) verfertigt man auch Gefchirre aus demfelben, melde 
ein fchönes Anfehen haben und eine große Dauerhaftigkeit befigen. Dies 
felben müffen aber fehr rveinlich gehalten werden, weil fie fonft die in 
ihnen bereiteten Speifen, Medicamente u. f. mw. vergiften; gemöhnlich 
find fie inmwendig verzinnt und man hat dann darauf zu achten, daß 
ber Zinnüberzug gut erhalten und zumeilen erneuert werde. Auch als 
Arzeneimittel wird das Kupfer angewendet, ſowohl rein als auch, und 
zwar am häufigften, in verfchiedenen feiner Verbindungen. Bei gemöhns 
licher Temperatur und ia trodener Luft bleibt das Kupfer unverändert, 
orpdirt aber in Berührung mit Luft und Waſſer, namentlich wenn 
das letztere falzhaltig if. Auch beim Erhigen zieht das Kupfer Sauer- 
floff an. 

Mit dem Sauerftoff verbindet ſich das Kupfer zu zwei verfchiebenen 
Oxydationsſtufen, nämlih zu Kupferorpdul und zu Kupferoryb. 
Das erftere kommt natuͤrlich als Nothkupfererz vor. Das natürliche 
Kupferoxydul ift in cochenillrothen, ins Bleigraue gehenden regelmäßigen. 
Detaedern Ernftallifirt und hat 6,0 ſpec. Gewicht. Das kuͤnſtliche ift 
ein bräunlich rothes Pulver. Daffelbe gibt mit Waſſer ein Kup: 
feroxydulhydrat (ein pommeranzengelbes Pulver, welches in ber 
Hige fein Waffer verliert und an der Luft nad) und nad in Oxyd— 
hydrat übergeht) und mit Säuren die Kupferorpdulfalze, melde 
‚von weißer oder rother Farbe find und fi an ber Luft fchnell in Kup: 
ferorpdfalze verwandeln. — Das Kupferorpd, auh Kupferhams 
merfhlag, Kupferafhe, Kupferblumen kommt natürlid in 
unreinem Zuflande als Kupferfhmärze vor, und bildet fih, wenn 
das Kupfer an der Luft bis zum Glühen erhist wird. Es wird erft 
gelb, dann violett und bebedit ſich allmählig mit einem braͤunlich ſchwarz⸗ 
zen Weberzuge, welcher durch Haͤmmern leicht abfällt, und fo den Kup⸗ 
ferbammerfhlag gibt. In der MWeißglühhige verbrennt das Kup⸗ 
fer mit hellem grünlichen. Lichte zu Oryd, und man erhält die Kup 
ferblumen. Das Kupferorpd ift ein bräunlich ſchwarzes Pulver, 
ober bräunlich ſchwarze fpröde Schuppen und wird beim Erhigen vor: 
übergehend ſchwaͤrzer, ift geſchmacklos, feuerbeftändig und unlöslich im 
Waſſer, und hat 6,13 fpecif. Gewicht. Das Kupferoxyd fo mie bie 
Kupferorpdfalze ertheilen der Meingeiftflamme eine fchöne grüne, ber 
Flamme von brennenden Kohlen eine blaue Farbe, Mit Waffer gibt 
bas Kupferoryd Kupferorpdhndrat, (eine mehr blau oder mehr grün 
gefärbte Leicht zerreiblihe Maſſe oder Pulver von miderlich metalliſchem 
Gefhmade, welches giftig ift und Erbrechen erregt und in der Hitze 
das Waſſer verliert) mit Säuren Kupferoxydſalze, melde im waf- 
ferleeren Zuftande meiftens weiß, im mafferhaltigen blau oder grün find, 
wiberlich metallifch fehmeden und giftig, Erbrechen erregenb wirken; 
bie meiften find im Waffer löslich. 

. Mit dem Stidftoff ifl das Kupfer im falpeterfauren Kup 
ferorybd verbunden, welches in lafurblauen, vierfeitigen Säulen kry⸗ 
ſtallifirt. Daffelbe ift in Waſſer leicht löslich und gerfließt an ber Luft; 
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mit verbeennlichen Körpern verpufft es leicht dur Hige oder Schlag. 
Menn man bdaffelbe in Zinnfolie einwidelt, fo erhist es ſich oft von 
felbft bi8 zum Glühen und verpufft durch den bloßen Drud oder Schlag 
heftig. Auch wenn man die falpeterfaure Kupferoryd= Auflöfung mit 
falpeterfaurem Ammoniak verfegt und abdampft, entfleht häufig eine 
heftige Erpiofion. — Das Kupferoryd: Ammoniak oder flühtige 
Kupfertinktur ift eine dunfelblaue Flüffigkeit, aus der dunkelblaue 
Kınftalle anfhießen, die eine Zeitlang in einem verfchloffenen Gefäße 
mit Kupfer in Berührung gelaffen fih in Kupferorpdul» Amm o- 
niaf verwandelt und dann von wafferheller Farbe erfcheint, an der Luft 
aber alsbald wieder blau wird. 

Kupfer und Chlor verbinden fich zu einfah Chlorfupfer 
und zu doppelt Chlorkupfer. Jenes iſt ein- weißes Pulver, wel—⸗ 
ches vor dem Glühen fhmilzt und bei langfamem Erkalten zu einer 
gelben Erpftallinifhen Maffe erftaret, bei fehnellem Erkalten braun wird, 
diefes ein gelbes fchmelzbares ‚Pulver, melches fehr ſcharf metallifch 
fhmedt. Das neutrale falzfaure Kupferornd Erpftaltifice in ſma⸗ 
tagdgrünen vierfeitigen Säulen oder in feinen Nadeln von fehr fchat- 
fem Geſchmacke, und verwandelt fich bei gelindem Erhitzen unter Waſ⸗ 
ferbildung in doppelt Chlorkupfer, bei ftärferer Erhigung unter Chlor: 
entwicklung in einfach Chlorfupfer. Wenn man in die Löfung des neus 
tralen falzfauren Kupferoryd ein wenig Kali bringt, fo wird ein grünes 
Pulver gefällt, das beim Erhigen braun wird und bafifch falzfaus 
res Kupferoryd ift. Natürlich kommt daſſelbe als Salzktupfer 
or vor. Eine ähnliche Verbindung ift das Braunfhmweiger 

tun. — 

Von den Verbindungen bed Schwefel mit bem Kupfer kommt 
bas einfah Schmwefelkupfer, (halb Schwefelfupfer) natuͤr⸗ 
lich ald Kupferglan;, Kupferglas vor. Daffelbe ift kryſtalliſirt 
in ſchwaͤrzlich blaugrauen fechsfeitigen Säulen, hat 5,69 fpec. Gewicht, 
ift gefhmadlos und in Waſſer unlöslih. Das doppelt Shwe 
fel&upfer (einfah Schwefeltupfer) fommt in ber Natur als 
Kupferindig vor. Diefer ift eine ſchwarzblaue zerreibliche Maſſe; 
das kuͤnſtliche doppelt Schwefelkupfer erfheint beim Niederfchlagen (aus 
der waͤſſrigen Löfung eines Kupferorpdfalzes) dunkelbraun, wird aber nad) 
dem Zrodnen ſchwarz mit einem Stich ins Blaugrüne. — Das ſch we—⸗— 
felfaure Kupferorydb (Kupfervitriol, blauer Vitriol, 
blauer Galigenftein) Eryftallifiet in lafurblauen, fchiefen rhomboi⸗ 
difchen und ungleich fechsfeitigen u. f. w. Säulen, und hat 2,2 fpec. 
Gewicht, einen herben, miderlichen Metallgefhmad. Es verliert beim 
Erhigen fein Kıyftallifationswaffer und es bleibt ein weißes Pulver: 
wafferleeres fhwefelfaures Kupferoryd zurüd. Das kry⸗ 
ftallifirte Salz loͤſt fih in 4 Theilen Falten und in 2 Theilen heißen 
Waſſers. Nah Brandes und Gruner Löfen 1 Theil Waſſer bei 
410° R. 0,373 bei 25° 0,54; bei 30° 0,59; bei 40°? 0,8735 bei 50° 
0,78; bei 60° 0,92; bei 70° 1,29; bei 80° 1,81; bei 83° 2,09 
Kupfervitriol. Man wendet den Kupfervitriol in der Medicin nament⸗ 
lich Außerlich bei Wunden an, braucht ihn auch ald Mahlerfarbe und 
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benetzt mit verbünnter Kupfervitriollöfung die Getreidetörner, welche zur 
Saat beftimmt find, um ben Brand zu verhindern. — Das bafifch 
fhwefelfaure Kupferoyd: Ammoniak kryſtalliſirt in agurblauen, 
gefchoben vierfeirigen Säulen mit abgeftumpften flumpferen Seitenfanten 
und 2 Flächen zugefhärft, hat miderlich metallifhen Geſchmack und 
zerfällt an der Luft leicht zu einem grünen Pulver. Es ift löslich in 
Waſſer und unlöstih in MWeingeift. Es wird in der Medicin ange- 
"wendet. 

Kupfer und Arſenik verbinden fich leicht durch Schmelzen und ges 
ben fo das Arfenitkupfer, Weißktupfer eine fprövde mweißgraue 
Legirung. — Das Scheelfhe Grün ift arfeniffaures Kupfer 
oxyd, eine Malerfarbe von grasgrüner Farbe, die im Waſſer nicht, 
mohl aber in den meiften Säuren und reinen Alkalien löslich if. Es 
iſt giftig. Das arfeniktfaure Kupferormd kommt natürlih als 
Strahlerz, Kupferglimmer, Dlivenerz, Linfenerz und 
Euchroit vor. 

Das Eohlenfaure Kupferorydb, eine Verbindung von Kups 
fer und Kohlenftoff, kommt in der Natur als Kupferlafur und 
Malachit vor. Jene iſt gefättigt blau, Ernftallifirt in fchiefen rhom⸗ 
bifhen Säulen und deren Abänderungen oder bildet eine himmelblaue, 
erdige zerreibliche Maffe, das Bergblau, eine Malerfarbe.,. Der Ma— 
lachit ift eine fmaragdgrüne Maffe, in Nadeln und Blättern Erpftallis 
firtt. Ein ähnliche fünftlicy erhaltene Subftanz ift das Minerals oder 
Berg: Grün, gleichfalls eine Malerfarbe. 

Das Kupfer gibt mit dem Zink verfchiedene gelbe Metallgemifche, 
welche von bekannter Anwendung zur Derftellung der verfchiedenartigften 
Geräthfchaften find, als Meffing, Tomback, Similor oder 
Mannheimer Gold. Diefe Gemifche zeichnen fih durch ziemliche 
Gefchmeidigkeit, Zaͤhe in der Kälte und metallifhen Klang aus. Mit 
Zinn legirt ift das Kupfer in dee Bronce, dem Glodengut, dem 
Stüdgut, Spiegelmetall u. a. den vorigen ähnlichen Gemifchen. 
Ä In der Malerei und Färberei kommen noch in Gebrauch: der 
tupferhaltige Eifenvitriol, das blaufaure Kupferoryb: 
Eifenorybdul ein rothbrauner Niederfchlag, Hattchetbraun genannt. 


L. 


Länge, geographiſche eines Ortes auf der Erbe iſt der Bo— 
gen des Arquators zwifchen dem Ducchfchnittspunfte deffelben mit dem 
erften Meridiane und dem Durchſchnittspunkte deffelben mit dem Mes 
ridiane des Ortes. Indem der Aequator wie jeder Kreis in 360 Grade 
u. ſ. f. getheilt wird, fo befindet fich der Nullpunkt diefer Eintheilung, 
d. bh, der Punkt, von dem ab die Grade, Minuten-und f. f. gezählt 
werden, an der Stelle, wo der erfie Meridian din Aequator ſchneidet. 
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Man zählt von diefem Punkte ab, entweber fort bis zu 360° oder, und 
dieß ift das gewöhnliche, nach jeder Seite bis auf 180%. Die Längen: 
angaben gefchehen daher immer in Graben, Minuten u. f. f. und ers 
fordern überdieß noch eine Angabe, ob die Grade meftlich oder oͤſtlich 
vom Nullpunfte gezählt find, und endlih noch muß beſtimmt fein, 
welcher ald der erſte Meridian angenommen worden. (8. d. Art. 
Mittagsfreis.) 

| In Berbindung mit der geographifhen Breite (f. d. Art.) 
gibt die geographifche Lange genau die geographiſche Lage eines 
Ortes der Erde an, (Vergl. d. Art. Erde ©. 269.) 

Wenn zwei Orte unter bemfelben Meridiane liegen, fo haben fie- 
natürlich diefelde geographifche Länge; liegen aber zwei Orte unter vers 
fchiedenen Meridianen, fo heißt der Unterſchied ihrer Längenangaben ihre 
Meridiandifferenz. 

Ueber die Art der Beobachtung und Berechnung der Meridianbife 
ferenz zweier Orte f. d. Art. Meridian. 


Länge eines Sternes heißt derjenige Bogen der Ekliptik, 
welcher zwifchen dem Srühlingsnachtgleichenpunfte und dem Punkte liegt, 
in welchem der durch den Stern gelegte Breitenkreis die Ekliptik ſchnei⸗ 
det. Die Zählung der Grade, Minuten u. f. f. gefhieht von dem 
Frühlingsnachtgleichenpunfte aus nad) der Richtung, in welcher fich bie 
Sonne in der Efliptit zu bewegen ſcheint. Die Länge der Sonne ift 
daher ihre jedbesmalige Entfernung vom Frühlingsnachtgleichenpuntt, ges 
meffen auf der Ekliptik. Man beftimmt die Lage eines Sterne 
gegen die Ekliptik durh Breite (f. d. Art.) und Länge deſſelben. 
Der Abftand SL (Fig. 146.) eines Sternes S von der Ekliptik D’AD, 
welcher durch den Bogen SL eines größten Kreifes gemeffen wird, der 
auf der Ekliptik ſenkrecht ift und folglich durdy den Pol E der Ekliptik 
geht, heißt die Breite des Sternes, melde nördlich oder füblich ift, 
jenahdem ber Stern von der Ekliptik gegen ihren Nordpol oder Süd 
pol hin abfteht. Der Bogen AL ber Ekliptik zwifhen dem Punkt 
A der Frühlingsnadtgleihe und dem Punkte L, in welchem der durch 
den Stern S gelegte Breitenkreis ESLe bie Ekliptik ſchneidet, ift 
die Länge des Sterns. Durch die Länge AL und bie Breite SL 
ift die Lage des Sternes S gegen die Eklipti an der Himmelkugel voll 
fommen beflimmt. Ueber die fonftige Beflimmungsart der Lage eines 
Sternes f. d. Art. Stern. 

Der Drt, an welhem von ber Sonne aus ein Planet erblidt 
wird, heißt der heliocentrifche Drt des Sternes (v. d. griech. 
jjMog Sonne und xEevroov Mittelpunte) und eben fo heißt der Ort, 
an welchem der Stern von der Erde aus gefehen wird, der geocen- 
trifhe Ort (v. d. griech. y7 Erde) deſſelben. Man beflimmt den ers 
fteren duch die heliocentrifche, dem zweiten durch die geocentrifche 
Länge und Breite. Es bedeutet in Fig. 147. S den Drt der Sonne 
und der aͤußerſte in Grade getheilte Kreis die Oberfläche des Himmels, 
der Kreis Tt die Erdbahn und AMBN bie Bahn eines Planeten. 
Die Bahn des letzteren liegt mit der Erdbahn nicht in derfelben Ebene, 
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fonbern fchneibet biefelbe in ber geraden Linie AB (ber Knotenlinie, 
A ift der auffteigende, B der niederfleigende Knoten), und MAm=NAn 
ift der Neigungswinkel beider Ebenen gegen einander. Es bezeichne 
ferner So die Linie der Nachtgleichen, dann ift oSA bie Länge des 
auffteigenden Knoten. Auf der Bahn MAN des Planeten mift 
man von dem Punkte A rüdwärts den Bogm AO = oSA*), und 
zählt von dem fo gefundenen Punkte O aus den Drt des Planeten in 
feiner Bahn. Befindet fih alfo 3. B. der Planet inM, fo heißt 
OSM die Länge des Planeten in feiner Bahn, fo wieSM, 
die Entfernung des Planeten von der Sonne der Radius Vector 
des Planeten heißt. Wird von dem Drte M des Planeten eine Senf: 
rechte Mm auf die Ebene der Ekliptik gefällt, welche in m bie Ekliptik 
trifft, fo ift der Winkel oSM bie Länge bes Planeten in der 
Ekliptik oder feine reducirte Länge, und Sm ber rebucirte Ras 
dius Vector des Planeten. Berlängert man Sm und So bis zu dem 
aͤußerſten eingetheilten Kreife, fo wird die reducirte Länge auf ihm durch 
den Bogen oH nah Graben u. f. f. gemeffen. Der Winkel mSM, 
welchen bie beiden Radien mit einander machen ift die heliocentri— 
fhe Breite des Planeten, melde in der einen Hälfte AMB ber 
Pianetenbahn nördlih, in der anderen AN.B füdlic if. Die Größe 
biefer Breite ift offenbar von der Entfernung des Planeten M von dem 
auffteigenden Knoten A abhängig, alfo von dem Bogen AM und man 
nennt defhalb bdiefen Bogen das Argument der Breite. Diefe 
Betrachtung ging von der Stellung des Planeten gegen die Sonne aus, 
daher find die Längen OSM, oSm und die Breite MSm helio- 
centrifd. 

Es fei nun bie Erde in T, (Fig. 147.) fo wird fie den Planeten 
in dee Richtung der Linie TM, und deſſen auf die Ekliptik reducirten 
Ort m in ber Richtung Tim fehen. Da aber die Entfernung der Fir 
ferne gegen die Entfernung der Erde von der Sonne unendlich groß 
ift, fo wird eine Gerade To’, die man mit So parallel zieht, noch 
immer benfelben Sirftern treffen, melden die Linie So trifft, oder bie 
To’ wird für die Erde die Linie der Nachtgleichen fein, fo wie e8 So 
für die Sonne ift. Da aber alle Längen von der Linie der Nachtgleis 
chen gerechnet werden, fo ift oT m die von der Erde gefehene, oder 
bie geocentxifhe Länge bes Planeten, fo wie der Winkel M’I'm 
die geocentrifche Breite befjelben ift. Um daher die geocentrifche 
Länge an demſelben Außerften Kreife der Figur zu meſſen, wenn gleich 
der Mittelpunkt biefes Kreifes nicht 'T, fondern S ift, fo ziehe man 
durch S eine Gerade SG parallel mit Tm, fo ift o Tm gleih 086 
und der Bogen oG bes äußerften Kreifes ift gleich der geocentrifchen 
Zange des Planeten. 





*) Winkel und Bogen find in Graben u, f. f. ausgedrädt, AU — 0SA 


heißt alfoz. der Bogen AO hat gleichviel Grade u. f. f. wie der Winkel 
oSA. 
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Lebenskraft (lat. vis vitalis) iſt jene den organiſchen Weſen 
inwohnende Kraft oder jenes Thaͤtigkeitsprincip, durch welches die vers 
fhiedenen und mannigfaltigen Formen bes Lebens in die Erfcheinung 
treten. Sahrhunderte hindurch hat man die organifchen Körper und des 
ten einzelne Theile, namentlich die des Menfhen, bis auf die feinften 
Sofern und Gewebe unterfuht, und durch mandherlei Kunftgriffe deren 
Elemente darzuftellen fi bemüht, um die Triebfedern der Thätigkeit in 
denfelben aufzufinden. Da alle organifhen Weſen ald Körper die ver⸗ 
fhiedenen allgemeinen Eigenfchaften der Körper, wie die Cohäfion , die 
Contractilität, die Porofität, die Schwere u. f. w. mit den übrigen 
Körpern gemein haben, fo glaubte man, daß auch fie den allgemeinen 
Kräften der Materie unterworfen wären. Daher die mandherlei phyfis 
fhen, chemifchen und mechanifhen Theorieen, die in der Phnfiologie 
über diefen Gegenftand geherrfcht haben, und auf bie felbft noch jegt 
fehr angefehene Gelehrte die .organifchen Erfcheinungen des Lebens be= 
ziehen zu können glauben, Andere behaupteten, daß es in ben Er- 
Theinungen der Drganifation nichts Phyſiſches, nichts Chemifches und 
nichts Mechanifches gebe, Sie fegen nur eine Kraft voraus, die bie 
verfchiedenen Rebenserfcheinungen bewirkt, nemlich ein der Materie frems 
des, befonderes, einfaches Wefen, das durch den ganzen Körper vertheilt 
ift und durch Einwirkung auf die an ſich todte Materie die verfchiebe: 
nen Lebenserfcheinungen zu Stande bringt. Diefe hoͤchſt unwahrfchein« 
liche Hypotheſe ift eine der Alteften, mobei man fich zugleich in das Ge⸗ 
biet der Geifter verirrt hat, wie aus den Benennungen für die einzige 
Duelle der Lebenserfcheinungen erhellt. Wäre hier der Ort, in diefe 
Frage tiefer einzugehen, fo würde man, menn man die meiften Ver—⸗ 
rihtungen des Organismus durchginge, leicht eine ziemlich große Reihe 
von Erfcheinungen aufftellen koͤnnen, die insbefondere in den Geſetzen 
der Schwere, der Gohäfion, der Attraction u. ſ. w. begründet find. 
Wäre aber die Lebenskraft mit den phyſiſchen Kräften identifch, fo würde 
ed uns auch möglich fein, alle Eindrüde mit und ohne Bewußtſein, 
die Sympathie, die moralifche Kraft und bie intellectuellen Kräfte ihnen 
anzufnüpfen. Es muß demnad) dem Leben nody eine andere Kraft, oder 
vielmehr es müffen demfelben noch andere Kräfte von ganz eingenthuͤm⸗ 
licher Art zum Grunde liegen. 

Bon den phufifchen Kräften unterfcheiden ſich aber die Lebenskräfte 
dadurch: 1) daß fie fich nur auf organifche Körper befchränten und mes 
ber den aligemeinen noch den unveränderlichen Charakter der phyſiſchen 
Kräfte haben; 2) daß fie unaufhoͤtlich mwechfeln, bald der Vermehrung, 
bald der Verminderung fähig find, ſich dem zu leitenden Anſtrengungen 
und Miderftande anpaffen und dadurch unberechenbar werden; 3) daß 
fie ſich zu alteriren und befondere Erfcheinungen hervorzubtingen vermoͤ⸗ 
gen, die man krankhaft genannt hat, mährend fich in den phnfifchen 
Kräften nichts diefer Act vorfindet, fondern die Erfheinungen, welde 
ſich an fie knuͤpfen, immer die nemlichen bleiben; 4) daß die Erregungss 
mittel der Kebenskräfte oft Wirkungen hervorbringen, deren Quantität 
mit ihren Urfachen in keinem Berhältniffe fteht, wie z. DB. die allges 
meinen Gonvulfionen, die Ohnmachten, welche durch einen bloßen uns 
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angenehmen Druck verurſacht werden, und die großen Stoͤrungen im 
ganzen Organismus nach der Einbringung einer kleinen Portion Gift 
beweiſen. Bei den phyſiſchen Thatſachen hingegen ſtehen die erhaltenen 
Nefultate in einem genauen Verhältniffe zu den angewandten Quantis 
täten, wie 3. B. daraus zu erfehen ift, daß bei jedem Salz ein bes 
flimmter Antheil Säure erforderlich ift, um bie Bafe, mit welcher fi 
biefelbe verbindet, zw fättigen; 5) daß die Lebenskräfte und die phyſi⸗ 
ſchen Kräfte fortwährend im Organismus in einer Art von Oppofition 
ftehen. Im gefunden Zuftande verhüten, zerflören und maskiren die 
erftern, welche activ und unaufhörlich thätig find, mehr oder minder 
volltommen bie allgemeinen Kräfte; im einer großen Menge Krankheiten 
entwickelt fi) der Kampf und es Laffen fich die phyſiſchen und chemis 
fhen Erfheinungen wahrnehmen. Mit dem Zobe endlih haben bie 
organifchen Kräfte für immer aufgehört und es nehmen die phnfifchen 
unmittelbar ihre abfolute Herrſchaft ein. Der Leichnam ift nur ein 
gewöhnlicher Körper, ben die Schwere beherrfcht und bie chemiſchen 
Verwandtſchaften mehr oder minder fchnell zerfegen. 

Obgleich wir nun nicht im Stande find zu beſtimmen, morin bie 
Lebensträfte eigentlich beftehen, fo find wir doch genöthigt ihr Dafein 
anzunehmen, da wir ihre Wirkungen in ben mancherlei Formen des 
Lebens wahrnehmen. Jede Thätigkeit leiten wir von einer Kraft ab, 
bie wir dem thätigen Theile zufchreiben. Erſcheint die Thätigkeit als 
eine einfache, fo nennen wir auch die Kraft, freilich nur im relativen 
Sinne, eine einfache. Wir müffen daher eben fo viele Lebenskraͤfte ans 
nehmen, ald wie einfache Lebensthätigkeiten finden. Am Enbe ift freis 
lich jede Kraft, die ein Körper einer gewiffen Zufammenfegung aus von 
einander verfchiedenen chemifchen oder Formelementen verdankt, felbft 
eine zufammengefegte; allein für unfern Verſtand iſt es eine Erleichters 
ung, für eine nicht weiter erflärbare Thätigkeit ſich auch eine einfache 
Kraft zu denken. Die Zahl der Thätigkeiten und Kräfte des Lebens 
ift demnach eine fünftlihe, indem fie durch die Grenzen unferes möglis 
chen Eindringens in bie Bufammenfegung des Lebens beftimmt wird. 

Bu den einfachen Lebenskräften ift zu rechnen: 1) die Ernährungs 
kraft, vermöge welcher alle feften Theile Stoffe aus ben umgebenden 
Flüffigkeiten anziehen und in ihre Mifhung aufnehmen, wodurch ihre 
Maffe erneuert und vergrößert wird... 2) Die Bildungskraft, vers 
möge melcher bie zum Ganzen nothmwendigen Organe aus organifcher 
Materie erzeugt werden. 3) Die Abfonderungsfraft, durch welche 
gewiffe fefte Theile, die aus Bellgemebe, Gefäßen und Nerven beftehen, 
aus dem fie berührenden Blute einen von diefem chemifch verfchiedenen 

- Stoff abfcheiden, nicht um ihn in ihre eigne Mifhung aufzunehmen, 
fondern über die Grenzen des Organs hinauszuführen. 4) Die Eins 
faugungstraft. Die Lymph- und Blutgefäße haben die Fähigkeit, 
gewiſſe flüffige Stoffe, die mit ihrer außern Wandung in Berührung 
treten, in ihre Höhle aufzunehmen. Diefe vier Kräfte hat man auch 
bie vogetativen genannt oder auch vereint unter dem Namen ber 
Vegetationstraft begriffen. Ernährung und Bildung, Abfonderung 
und YAuffaugung find die Grundthätigkeiten, aus welchen das Leben der 
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Pflanzen und ber vegetative Theil bes thierifchen Lebens befteht. Zu 
ihnen fommt 5) die Wiederzerſetzung ber feften Theilchen, 
wobei Beſtandtheile derfelben ſich wieder auflöfen und aus ihrer Mifchung 
austreten. Welche Kräfte bei ihr wirkfam find, ob bloß innere, der 
fi) zerfegenden Materie, oder äußere, der Abfondrungskraft ähnliche, 
ift unbekannt. Eine eigenthümliche Erfcheinung im thierifchen Körper, 
für die man aber wegen ihrer Dunkelheit noch Feine befondere Kraft 
angenommen hat, ift 6) der Einfluß, den bie feften Theile 
aufdie Mifhung der fie berührenden Stüffigkeiten au s⸗ 
üben, wodurch dieſelben entweder erhalten oder auf eine beſtimmte 
Weiſe verändert werden, und 7) die Anziehung, welche die feften 
Theile auf das Blut ausüben, wodurch dieſes zu einer ftärfern 
Bewegung nach demfelben beftimmt wird. 8) Die lebendige Zus 
fammenziehbungstraft, Gontractilität zeigt fi am beutliche 
fien in den Muskelfafern, außerdem in’ den Gefäßen, befonders in den 
feinen, im Zellgewebe, in ber Lederhaut. 9) Die eigenthümlihe Ners 
ventraft Außert ſich ausfchließlih in den Mervenfafern und befteht _ 
in der Fähigkeit, von Außen erhaltene Eindrüde mit unendlicher Schnel: 
ligkeit weiter zu leiten. 10) Die geifiigen Kräfte. Gie find die 
einzigen, die nicht der Materie zulommen und die wir einem immates 
tiellen Principe zufchreiben müffen, obgleich ihre Eriftenz und Auss 
dehnung an eine gemiffe Größe und Belchaffenheit des Gehirns ges 
bunden: ift. 

Diefes find die verfchiedenen Kräfte der organifhen Wefen, auf 
bie man als auf ihre unmittelbaren und erften Quellen alle Erxfchein« 
ungen, alle Thätigkeiten, durch deren Beihülfe das Leben fich. forts 
pflanzt und erhält, beziehen kann, Auf diefe Kräfte. beziehen fich alle 
BVerrichtungen, von ihnen hängt das Leben ab oder fie find vielmehr 
das Leben ſelbſt. Denn biefes legtere ift im Grunde nur das eigen- 
thümliche Verhalten, wie die Organismen, welche im Beſitz besfelben 
find, Diefen befondern Kräften gehorchen, die fie während einer bes 
grenzten Zeit der Herrfchaft der allgemeinen Kräfte entziehen. Bemerkt 
zu werden verdient noch, daß alle die angeführten Kräfte, welche in jedem 
Weſen je nad) der Verfchiedenheit der Organifation verfchieden modificirt 
find, doch dem Weſen nach immer biefelben bleiben und daß fie ſich 
nad) Reizmitteln durch die Gleichzeitigkeit ihrer Tchätigkeitsweife cha⸗ 
rafterifiren, indem man fie beinahe ftets gleichzeitig vermehrt oder ges 
fieigert, vermindert oder gefhmächt, ‚ alterirt oder verſtimmt, aufgehos 
ben oder vernichtet findet. L. 


Leiter der Eleftricität. Nichtleiter oder Iſola— 
toren. Halbleiter. Man kann fämmtliche Körper in zwei 
Claſſen theiten, in folche, welche die Eleftrieität leiten und in folche, 
welche fie nicht leiten, db. h. in ſolche, Über deren ganze Oberfläche 
bie in ihnen erregte oder ihnen mitgetheilte oder durch Bertheilung in 
ihnen erzeugte lektricität fich ausbreitet und in folhe, die nur 
an Einer Stelle ihrer Oberflähe, nämlich am berjenigen, an: welcher 
gerade die Elektricität erregt ober mitgetheilt oder durch Vertheilung 
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hervorgerufen worden, Elektricität zeigen, ohne daß biefe ſich weiter ver: 
breitet. ©. db. Urt. Eleftricität. 

Um zu prüfen, ob irgend ein Körper ein Sfolator oder ein Leiter 
fei, braucht man ihn nur mit einem bereits eleftrifchen Körper zuſam— 
men zu bringen. Die Erde ift ein Leiter der Eleftricität; fest man 
daher durch einen andern Leiter der Eleftricität oder unmittelbar einen 
eleftrifchen Körper mit ihr in Verbindung, fo wird ſich alsbald die ges 
fammte Eleftricität diefes Körpers gleichmäßig über die ganze Oberfläche 
der Erde und bes urfprünglichen elektrifchen Körpers, fo tie des ver— 
bindenden Leiters verbreiten, d. h. die Elektricität wird ganz verfchwin« 
ben. Die Oberfläche der Erde ift naͤmlich, mie leicht einzufehen, fo 
groß, daß jede Quantität Elektricität, die wir kuͤnſtlich erzeugen Eün- 
nen, alsbald bis zum Verſchwinden unmerklich werben muß, fobald fie 
fidy über diefe große Oberfläche ausbreitet. Auch der menſchliche Kör: 
per ift ein Reiter der Eleftricität, wie wir daraus fehen, daß, wenn wir 
auf dem Erdboden ftehend einen elektrifchen Körper berühren, diefer 
‚ feine Eleftricität verliert. Wollen wir nun irgend einen Körper prüfen, 
ob er ein Leiter der Eleftricität fei oder nicht, fo dürfen wir denfelben 
nur in die Hand nehmen und bas andere Ende deffelben dem Condu— 
ctor einer Elektrifirmafchine bis zur Berührung nähern. Bricht aus dies 
fem Ießteren ein ftarfer,. von einem Knall begleitetee Funke heraus, 
welcher nach dem genäherten Körper überfpringt, und zeigt fih wenn Bes 
rührung flattgefunden, der Conductor feiner Eleftricität beraubt, fo ift 
der in der Hand gehaltene Körper ein Leiter der Eleftricität. Sprins 
gen dagegen nur mehre Kleine Funfen über und zeigt fih nach der 
Berührung der Conductor nicht entladen, fo ift der in der Hand ges 
haltene Körper ein Nichtleiter, Iſolator der Elektricitaͤt. — 
Sehr paffend kann man zur Prüfung ſich eines mit Elektricitaͤt gela« 
denen Eleftrometers bedienen. Die Korkkügelchen oder Strohhalme oder 
Gotpblättchen des Eleftrometers divergiren (ftehen von einander ab) fo 
lange der Eleftrometer geladen ift. Beruͤhrt man nun den Knopf des 
Eleftrometers mit einem Leiter der Eleftricität, fo fallen die Korkkuͤ— 
gelchen u. f. w. alsbald zufammen, und gehen nad Entfernung des 
genäherten Körpers nicht wieder auseinander. Bei Berührung mit 
einem Sfolator gehen die Korkfügelhen u. f. w. entweder gar nicht erft 
zufammen, oder fie divergiren doc nach Wegnahme des berührenden 
Körpers wieder wie vorher. — Wenn man eine geladene Leidner Flafche 
entladen will, fo muß man bie dufere Belegung derfelben mit der ins 
nern durch einen oder mehre mit einander verbundene leitende Körper 
in Verbindung fegen. Nimmt man in diefen Entladungsfreis einen 
Nichtleiter auf, fo findet entweder die Entladung gar nicht ſtatt, 
oder wenn fie flatt findet, wird jener Nichtleiter zerftört, zerfchmettert oder 
durchbohrt, während volltommen die Entladung bewirkende Leiter ſtets 
unverfehrt bleiben. — Auf gleiche Weife kann man einen Körper anch, 
um ihn binfichtlich feiner Leitungsfähigkeit zu prüfen, in den Verbin- 
dungskreis zwifchen den Polen einer Voltafhen Säule (f. d. Art. Gal— 
vanismus) bringen. Iſt in diefem Kreife zugleich eine Gasentbin- 
bungsröhre oder ein Multiplicator angebracht, fo hört, wenn der einges 
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brachte Körper ein Ifolator ift, alsbald die Wirkung des Stromes auf 
die Gasentbindung oder die Magnetnadel auf. 

Bei einem guten Leiter der Elektricität ift die Geſchwindigkeit, mit 
welcher fich die Elektricität in ihm fortpflanzt, fo groß, daß fie ſich als 
ler Meffung entzieht, mie dieß aus Verſuchen hervorgeht, welche im 
Art. Salvanismus ©. 634. u. im Art. Eleftricität angeführt 
worden find. In neuefter Zeit hat auh Wheatjtone in diefer Be: 
ziehung Verſuche angeftellt, aus denen hervorgeht, daß die Geſchwindig— 
feit dee Elektricität, melche durch einen Kupferdrath geleitet wird, bie 
Geſchwindigkeit des Lichtes im planetarifchen Raume noch übertrifft 
und daß das Licht von Eleftricität von hoher Spannung noch nicht die 
Dauer von einem Milliontel einer Secunde habe. Der Unterſchied von 
Leitern und Nichtleitern der Efeftricität ift aber Eeinesweges fo zu faf- 
fen, als ob alle Leiter der Elektricität diefe gleich gut und mit berfelben 
Vollkommenheit leiteten, alle Iſolatoren dagegen fchlechthin gar feine 
Reitungsfähigkeit befäßen. Es gibt vielmehr weder einen durchaus volle 
tommenen Leiter noch einen durchaus vollftommenen Iſolator der Elek: 
tricität. So ſchnell auch die Fortpflanzung der Eleftricität in guten 
Leitern gefchieht, fo gewiß ift dennod der allgemein gültige Satz, daß 
jeber Körper der Elektricität bei der Fortpflanzung durch ihn einen ge= 
wiffen Widerfland entgegenſetzt. Diefer Leitungsmwibderfland if 
feiner. Größe nach, je nach der materiellen Beſchaffenheit eines Körpers 
ein anderer und hängt außerdem von ber Länge und Dide des als 
Reiter angewendeten Körpers ab, auch hat die Temperatur bedeutenden 
Einfluß auf die Größe des Leitungsmwiderfiandes eines Körpers, Man 
kann die Leiter der Elektricität gemäß der Größe ihres Leitungsmwider: 
ftandes, fo weit berfelbe ein Reſultat ihrer materiellen Befchaffenheit ift, 
in eine gewiſſe Reihe ftellen, in welcher den erſten Plag derjenige Koͤr— 
per einzunehmen hat, welcher ber Verbreitung der Elektricität den ge- 
ringſten MWiderftand leiſtet. 

‚Unter den feſten Körpern haben ſich als die beſten Leiter der Elek— 
tricität im allgemeinen die Metalle erwiefen, und man- ift daher be= 
muͤht geweſen, zunächft die Metalle nad der Größe ihres Leitungswi- 
derftandes zu ordnen. As Vergleihungsmittel ift zunaͤchſt die Erfah: 
rung benugt worden, daß Dräthe, durch welche ſich eine Leidner Batterie 
ober eine Galvanifhe Batterie entladet, um fo flärker ſich erhigen, je 
fchlechter ihre Leitungsvermögen if. Ban Marum, Prieſtley, 
Children, Harris und Davy haben theild mit Leydnner Batterien, 
theild mit Galvanifhen hierher gehörige. Verſuche angeſtellt. Ban 
Marum unterfuhte namlich, wie viele Zoll gleich diden Drathes von 
verfchiedenen Metallen durch eine ſtets gleich große Ladung einer Leyd⸗ 
ner Batterie gefhmolzen werden Eonnten. Prieftley und Children 
fieliten die Verfuche fo an, daß fie immer zwei gleich lange und gleid) 
dide Dräthe von verfchiedenem Metalle zufammen haften und dur 
biefe Verbindung der erfte eine Leydner Batterie, der zweite einen Galvn= 
nifchen Apparat ihre Eleftricität ergießen ließen. Hierbei wurde ber 
ſchlechter leitende Draht geſchmolzen und zerfireut, während ber beffer 
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leitende unverlegt blieb. Fechner macht bie Bemerkung, daß bei die 
fen Arten, den Verſuch anzuftellen, ſich der Einwand machen laſſe, 
daß, da die Metalle eine verfchiedene Hise zum Gluͤhen und Schmel⸗ 
zen erfordern, die Gradationen der Zemperaturerhöhung und des ent» 
fprechenden Reitungsmiderftandes dur Beobachtungen jener Erfeheinun- 
gen nicht gehörig verglichen werden können. Daß man aber beffen uns 
geachtet finde, daß die Refultate von van Marum und Prieftlen fehr 
genau mit ben durch ficheren Erfahrungsarten gefundenen Beſtimmungs⸗ 
arten dbereinfommen, mährend die von Children bedeutend ab» 
weichen. 

Harris nahm Metalldrähte von gleicher Länge, fpannte fie nach⸗ 
einander horizontal in einem Glasballon von 3 Boll Durchmeffer aus 
und verband fie an ihren Enden mit einer Leydner Batterie. Der mit 
Luft gefüllte und mit Luft verfchloffene Ballon ruhte mit feinem Halſe 
auf einem Behälter, welcher MWeingeift enthielt und mit einem Haar⸗ 
röhrchen in Verbindung ſtand, beffen längerer Arm ſenkrecht in bie 
Höhe ging. So mie nun die Elektricität durch den eingefpannten Draht 
geleitet wurde, theilte diefer feine Wärme im Ballon der Luft mit, 
welche ſich demgemäß ausdehnte und den MWeingeift in der Nöhre em» 
Yortrieb. Aus der verfchiedenen Höhe bis zu welcher der MWeingeift 
bei Anwendung der Drähte von verfchiedenen Metallen empor gehoben 
wurde, enthahm Harris Zahlenbeflimmungen zur Vergleihung bes 
Reitungsvermögens der Metalle. 

Da man die Kraft des Stromes in einer galvanifchen Kette mefs 
fen Tann, 3. B. durch die Ablenkung der Magnetnadel oder die Stärke 
der Gasentwidelung, fo kann man das Leitungsvermögen zweier Mes 
talle dadurch vergleihen, daß man hinter einander zwei gleich bide 
Drähte von verfchiedenen Metallen zur Schliefung einer Kette anwen⸗ 
det umd beobachtet, wie lang verhältnifmäßig diefe Drähte fein müffen, 
damit die Kraft des Stromes unverändert bleibe. Das Leitungsvermoͤ⸗ 
gen diefer Drähte verhält fi dann mie die Längen berfelben. Davy 
bediente fih, um in diefer Art Verſuche anzuftellen, folgendes Apparates ; 
es murde eine Säule aus einer gewiſſen Anzahl Plattenpaaren gleichzeitig 
durch zwei verfchtedene Bogen gefhloffen, von denen ber eine einen Mafs 
ferzerfegungsapparat enthielt, während der andere aus dem Drahte bes 
fand, deſſen Reitungsvermögen unterfucht werden follte, Sobald bie 
Schließung durch zwei Bögen gefchieht, theilt ſich die Elektricität nach 
dem Berhältniffe des Leitungsvermögend der Bögen gegen 'einander in 
'biefe (f. d. Art. Galvanismus ©, 543.), das Keitungsvermögen 
eines Bogens nimmt aber zu, je mehr derfelbe verkürzt wird. Davy 
verkürzte nun ben fchließenden Draht fo lange, bis fein Leitungsver» 
‘mögen fo groß war, daß er das des Bogens, welcher den Mafferzers 
fegungsapparat enthielt, fo uͤberwog, daß die Mafferzerfegung merklich 
zu fein aufhörte, Ein je befferer Leiter der Elektricität ein Metall war, 
deſto länger ergab ſich der gefuchte Bogendraht von bemfelben. Alle 
Drähte welche Davy anmwendete, hatten diefelbe Die. — Ohm bes 
wirkte die Schließung der Kette jedesmal mit zwei Drähten von glei« 
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cher Dide, aber von verfchiedenem Metalle und verkürzte nur den einen 
berfelben fo lange, bis ſich der elektrifche Strom durch beide Drähte 
gleich ſtark ergoß. Die Stärke des Stromes beobachtete er an ber 
Ablenkung der Magnetnade. — Becquerel wand aus zwei gleich 
dien parallelen Drähten von verfhiedenem Metalle einen Multiplicator 
und feßte die correfpondirenden Enden diefer Drähte mit den entgegen» 
gefegten Polen einer Kette in Verbindung, fo daß fie der Strom in 
entgegengefegter Richtung durchlaufen mußte. Sobald nun die Stärke 
des Stromes in dem einen Drahte genau eben fo groß mie in dem 
andern war, mußte, ba jeder Draht die Nabel nach einer entgegenges 
festen Richtung zu drehen fuchte, gar feine Ablenkung ber Nadel erfols 
gen. Waren aber die Drähte gleich lang und did und von verfchiedes 
nem Leitungsvermögen, fo beftimmte der Draht von befjerem Leitungs« 
vermögen die Richtung des Ausfchlags der Nadel, Becquerel von 
Zürzte dann ben andern Draht fo lange, bis die Wirkungen der Drähte 
in der Nadel fi) wieder das Gleichgewicht hielten, und die Längen ber 
Drähte verhielten fih nun, wie die Leitungsfähigkeiten ber Metalle, aus 
Denen fie beftanden. Ein ähnliches Verfahren ſchlug wahrſcheinlich aud) 
Pouillet ein. Die Refultate diefer fämmtlihen Beobachtungen hat 
Fechner in nachfolgender Tabelle zufammengeftellt. 


—— 


— v— 


— ——— — — — 


Priefiley. Children. Ban Marum. Davy. 


(nach der | (nadhder 








Gradation |Öradation Geſchmolzene 
der der Draptlängen.) der 
Erhitzung.) Erhitzung.) Erhitzung.) 
Gold Silber rähte * 3.Silber 
Silber Zink En oe * 2 Kupfer 
Kupfer old ı| PBtei 
Meiling Kupfer Kupfer kaum Gold 
Eifen Eifen Zoll Zint 
Platin Silber kaum 83. Finn 
Zoll 4 har reg 
inn beſſe⸗ Meſſing 12 i 
* er Leite Eifen 16 Bol 
har als Blei. 
= Drädte 353. 
677 die: 
Gold 3F Zoll 
Eiſen 5 Zoll 
Zinn 120 Zoll 


Blei 120. 30U 
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Davy. 


(nad) der In. d.Drahtlängen, 
Öradation | die gleiche Wir: 
— äußern, 


eſtimmt.) 
Eilber = 199,1 
Kupfer = 100 
Gold = 72,7 
Bei = 691 
Platin = 18,2 
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dium = 16,4 
Eifen = 146 


Harris. 
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Multiplicators. ) 


Kupfer⸗ 100 


Gold = 
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Eifen 
Zinn 
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Queck ſil⸗ 
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Pouillet. 


(mittelſt des 
Multiplicators.) 


Silber von 0,986 Ge⸗ 
Dalk........ = 102,98 
Kupfer... = 100,0 
Silber von 0,948 Ges 
halt. 88,88 
FeinesGGold⸗- 84,41 
Silber von 0,800 Ges 
balt..u.. =» 77,10 
Rojette... : 30,35 
Mefiing... : 26,28 
Eifel. 2 16,39 
Gold von -18 Ka: 
üben 5 14,7 
Platin... = 13,55 





‚Anm. Die Werfuche 
mit®old undSilber 
von verichiedenem 
Gebalt, der ehr 
forgfam beſtimmt 
worden war, wurs 
den oft wiederholt. 


Ohm. 


(mittelſt des 
Multiplicators.) 


Kupfer 100,0 


Gold 57,4 
Silber 35,6 
Zinf 33,3 
Meiling 28,0 
Eifen 17,4 
Patin 41741 
Zinn 16,,8 
Blei 97 
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In dieſer Tabelle ift der beffere Leiter flets vor den minderguten 
geftelle worden. Fechner macht darauf aufmerkfam, wie aus diefer 
Tabelle folge, daß die Nefultate der Beobachter zwar in vieler Bezie— 
bung hinfichtlidy der Meihefolge und felbft des Verhältniffes des Leis 
tungsvermögens der Metalle übereinftimmen, fo namentlid daß Kupfer 
und Silber zu den beften, Blei, Eifen und Zinn zu ben fchlechteften 
metallifchen Eleftricitätsleitern gehören, daß Platin und Eifen ungefähr 
gleichen Leitungswerth befigen u. f. w., daß aber doch binfichtlich der 
näheren Beftimmungen wieder namhafte Abweichungen derfelben von -eins 
ander flattfinden. Indeß ergebe fich ein Erflärungsgrund diefer Abs 
mweichungen, ohne daß man die Genauigkeit der Beobachter in Zweifel 
zu ziehen braudhe, aus der Zabelle felbft, wenn man berüdfidtige, 
wie fehe nah Pouillet's Mefultaten Eleine Beimifchungen fremder 
Metalle das Leitungsvermögen mobdificiren können und in Betracht nehme, 
daß die meiften Beobachter ganz reine Metalle angewandt haben moͤch⸗ 
ten. Selbſt der Zuftand der Oberflächen ſcheint von Einfluß auf das 
Leitungsvermögen der Metalle zu fein, indem Ohm bemerkte, daß von 
zwei Stüden Silberdraht, die beide durch Neduction aus Chlorfilber 
erhalten waren, das eine, für welches die Angabe in der Tabelle gilt, 
fhlechter, das andere aber beffer ald Kupfer Seitete. Beide Drähte uns 
terfcheiden fich durch nichts, als dadurch, daß der erfle von einer Dels 
haut, die er beim Ziehen angenommen hatte, überzogen, die Oberfläche 
des andern. aber forgfältig gereinigt war. Hiernach würbe das Silber, 
wie Davy's und Pouillet's Beobachtungen — auch nach 
Ohm beſſer als Kupfer leiten.*) 

Nach den Metallen wird die Elektricität am beften durch die Erze 
geleitet, und zwar deſto beffer, je näher diefelben auch in ihren übrigen 
Eigenfchaften den Metallen ſtehen. Ausgebehntere Unterfuchungen über 
das Leitungsvermögen ber Mineralien. find von Pelletier.  Derfelbe 
macht die allgemeine Bemerkung, daß unter den Steinen und Salzen 
nur wenige befindlich find, welche die Eleftricität leiten; im Gegentheil 
aber alle Metalle im metallifchen Zuflande und felbft viele Metallorpde 
und Schwefelmetalle Leiter der Elektricität find. . Durch feine Beobach—⸗ 
tungen wurde die Meinung widerlegt, daß alle Körper, in denen fich 
Metalle und Metalloryde mit dem geringften Antheil Sauerftoff befäns 
den, Leiter, die Oxyde mit dem. größten. Antheile Sauerftoff dagegen 
Nichtleiter wären, Er fand Körper, welche ein nicht orydirtes Metall 
enthalten, und dennoch feine oder fehlechte Keiter find; fo 3. B. leitet 
Schwefelfilber die Eleftricität a eben o Sowefsiquedfiler"), wähs 


*) Zm Art, Galvanismu iſt gezeigt worden, wie der Leitungswiberftand 
der metallifchen Leiter in der Kette im geraden Verhältniffe ihrer eänge, im 
umgekehrten ihres Querfchnittes zunimmt, -- 

*) Nach Verfuchen von Mund af Roſenſchoͤld if rothes Schwefel- 
quedfilber (Binnober) ein guter Richtleiter, ſchwarzes Schwefel⸗ 
quedfilber dagegen ein guter Leiter der Elektricität, 
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eend Schwefelblei und Schwefelzink, felbft die durchſichtigen Erpftallifire 
ten Blenden, vorteffliche Leiter find. 

Nicht weniger fonderbare Anomalien fand Pellletier unter ben 
Metalloryden. Das ſchwarze Manganoryd ift ein fehr guter Leiter, ob 
es gleih im Marimo orpgenirt iſt. Das rothe Bleioxyd oder die nas 
türlihe Mennige leitet kaum; fehr gut dagegen die Bleierde, welches 
ebenfalls ein Oxyd ift, fo daß diefer Charakter hinreicht, fie von dem 
erdigen Tohlenfauren Blei zu unterfcheiden, welches Eein Leiter ift. 
Noch ein fchlechterer Leiter ift das ſchwarze Kobaltorpd. Alle vulkanis 
ſche Probucte, welche nicht vom Waffer umgeftaltet find, fchienen P els 
letier Nichtleiter zu fein, dagegen durch die Veränderungen, welche 
das Waffer in ihnen hervorzubringen vermag, zu Leiten zu werden. 
Folgende tabellarifche Weberficht der Reſultate, welche er mit ben mei» 
ſten Mineralien erhalten hatte, gibt er mit einiger Bedenklichkeit, indem 
der Zuftand der Luft, die Figur der Stüde und die Spigen an frys 
ftallifirten Körpern auf den Erfolg einigen Einfluß hätten. Doch ſchien 
ihm, daß man aus ihr die entfcheidenden Charaktere einiger Arten werbe 
entlehnen Eönnen. Schwache Reiter hat. er diejenigen benannt, mit wels 
chen fich die Leydner Flafche nicht augenblidlidy entladen läßt, fondern 
bie Entladung einige Augenblide dauert; auch laſſen fie den Schlag 
nur dann duch fih hindurch, wenn die Flaſche ſtark geladen ift. 


Ale Metallfalze in veinem Buftande... . Nichtleiter. 
Rothgültigerz, ſelbſt durchſichtiges...... leitet gut. 
Silberglaserz (ſchwarzes Schwefelſilber)........... — ſehr gut. 
Hornſilber, wenn es an ber Luft braun ge» i 

WORDEN: essen — ſchwach. 
Schwefel: Quedfilber........ — mittelmaͤßig. 
Natuͤrliche Mennige ..P — — ſehr ſchwach. 
Weißes Bleioxyd (natuͤrliches Bleiweiß).......... — gut. 
Schwefelblei ......... a ER IT ELE — vortrefflich. 
D 33....... — ſehr ſchwach. 
J — ſehr ſtark. 
a — ſehr ſtark. 
Eiſenglanz und oxydirtes Eiſen..... — ſehr gut. 
Eiſen ber Vulkane.. — mittelmäßig. 
Schwefelkies (Schwefeleiſen)............ — ſehr gut. 
Arſenikkies (Arſenikeiſen) ...... .. — ſehr gut. 
Orpdirtes Zinn, ſelbſt die durchſichtigſten Zinn⸗ 

ee — — ſehr ſtark. 
ME — ſehr gut. 
Glanz⸗ und Spieskobalt........ RESET END — fehr gut. 
Schwarzer Erdbobalt.ucnccceseeereene ——— — ſehr wenig. 
Oxydirtes Mangan. — — — ſehr gut. 
Phosphorſaures Mangan, ein unreines Sal;..... — gut, 


Grau Spiesglanzerz (Schwefelfpiesglanz)....... — menig. 
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Gpiebglanz)......ecciuesenenn aoosaners —— leitet wenig. 
Pechblende (Schwefeluran) .... — ſtark. 
Ete rennt — ſehr wenig. 
S — wenig. 

S iſt ein vollkommener 
Nichtleiter. 

6 iſt ein Nichtleiter. 

anaseniaenniasna ——— leitet ſchwach. 

Er RENNEN — aͤußerſt wenig. 

RSE EESSIEREELOR EIRHERON, — — ſchwach. 

J ERHRENEENTDDNENERTTELLIFORBERRIONELNEHE — gar nicht. 

BEE — ſehr gut. 

— ſehr wenig. 


Tor hat in neuerer Zeit verſchiedene Mineralien mittelſt des Muls 
tiplicators in Hinfiht auf ihr Leitungsvermögen geprüft und folgende 
vom beiten Leiter anfangende Reihe derfelben erhalten. Leiter: Kups 
fernidel, purpurnes Kupfer, gelbes Schwefelfupfer, und glafiges Schmwes 
feltupfer, Schwefeleifen, Arſenikkies, Schwefelbei, Arſenikkobalt, Erpftallis 
firtes fchmarzes Manganoryd, Xennantit, Fahlez. Sehr unvolls 
tommene Leiter: Schmefelmolybdän, Schmwefelzinn oder vielmehr 
Glockenmetallerz. Nichtleiter: Schmwefelfilber, Schwefelquedfilber, 
Schwefelantimon, Schwefelmismuth, Realgar, Schwefelmangan, Schwes 
felzint, Metallopybe (?) und Metallfäuren (?). 

Holzkohle hat ein den Metallen gleichkommendes Leitungsvers 
mögen; Steinfohle leitet ebenfalls gut, nah Prieftley in einzels 
nen Stüden gleich einem Metalle. Ruß ift nach Prieftlen einnur uns 
vollkommner Leiter und Spiegelruß von Holz fogar ein Nichtleiter. Die 
Kohle leitet überhaupt die Eleftricität um fo beffer, je ſtaͤrker fie ges 
gluͤht iſt. Nicht gehörig ausgeglühte Kohle ift fogar ein Michtleiter, 
Derfuhe von Chevreufe haben diefes beftätigt. Auch auf den Ag» 
gregatzuftand der Kohle kommt es hierbei an, denn Brugnatelli 
fand die trodnen und harten Kohlen, welche bei der zerflörenden Des 
ſtillation vegetabilifcher Theile, 3. B. der Benzoe, der Stärke, bed 
Mehls u. f. w. zuruͤck bleiben, nichtleitend, und die Kohlen aus hars 
ten Hölzern minder gut leitend als Kohlen aus weichem Holze, bie 
aber ebenfalls durch Pulvern zum Nichtleiter werden. Der Diamant 
ift ein Nichtleiter, der Graphit ein vortrefflicher, den Metallen gleis 
her, mineralifhe Holzkohle und Anthracit find gute Leis 
ter. — Nah Davy wirkte ein Kohlenftüd von gut verfohltem dich⸗ 
ten Buchsbaumholze, welches Z5 Zoll breit, „u Zoll did und 155 Boll 
lang war, zwifchen großen Flächen Platin in den Schließungsfreis eis 
ner Volta'ſchen Batterie gebracht, eben fo gut leitend, als ein 6 Zoll 
langer Platindraft von „I, Zoll Durchmeffer. Hiernach würde Plas 
tin 584,5 mal fo gut als die angegebene Kohle leiten. 

Davy hat zuerft nachgewiefen, daß das Leitungsvermögen ber 
Metalle abnehme, wenn ihre Temperatur zunimmt. Doch ſteht bie 
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Abnahme des Peitungsvermögens nicht in gleichem Werhältniffe mit der 
Zunahme ber Temperatur. Um dieß nadyzumeifen bediente er fich feis 
nes oben (S. 278.) befchriebenen Apparates. Er fand, daß wenn der 
verbindende Draht, ein „Es Boll dicker Platindraht, unter Del Ealt ers 
halten wurde, nur ein fo geringer Verhältnißtheil Elektr. durch den Waf- 
ferzerfegungsapparat hindurch ging, um keine Wafferzerfegung mehr zu 
geftatten, dagegen diefe eintrat, wenn der Draht ſich in der Luft befand, 
wo bie Entladung ihn erhitzte. Hierbei fand er es einerlei, ob bie 
Hitze des Drahtes durch die Elektr. felbft, oder ob fie von irgend einer 
andern Urfache hervorgebracht wird. Kin Platindraht z. B. der eine 
folhe Länge und Dide hat, daß er eine gemiffe Anzahl von Platten: 
paaren.entladet, ohne dadurch merklich erhißt zu werden, verliert, wenn 
ein Theil deffelben mittelft einer Weingeiftflamme rothglühend gemacht 
wird, das Vermoͤgen merklich die ganze Elektr. diefer Batterie bis zum 
Verſchwinden der Gasentbindung im Seitenapparat durch ſich hindurch 
zu laffen. Davy gibt folgende fehr intereffante Art an, den ſchwaͤ— 
chenden Einfluß der Zemperaturerhöhung der Leiter auf die Kraft bes 
Stroms nachzumeifen. Hat man in einem Bolta’fhen Kreife einen 4 
bis 5 Boll langen, fo dünnen Platindraht angebracht, daß die Elektr. 
welche durch ihn hindurch geht, ihn in feiner ganzen Länge rothglühend 
macht, und bringt nun irgend einen Theil deffelben durch die Flamme 
einer Spirituslampe, welche man darunter hält, zum Weißgluͤhen, fo 
erkaltet augenblidlich der Ueberreft des Drahtes bis unter die Zempes 
ratur des fichtbaren Gluͤhens. Und hält man umgekehrt san irgend eis 
ner Stelle des rothglühenden Drahtes ein Stud Eis oder treibt auf fie 
einen Strom Ealter Luft, fo werden augenblidlih alle andern Theile 
des Drahtes viel heißer und kommen vom Nothglühen zum Weißgluͤ— 
ben. — Dhm hat diefe ſchwaͤchende Einwirkung der Zemperaturerhö: 
bung auch für die Leiter in der thermoeleftrifchen Kette nachgewieſen. 

Gerade entgegengefest ift der Einfluß der Temperatur auf bie 
Sfolatoren, wie diefes fhon Prieftley und Achard nachgewieſen 
haben. Unter andern fand Prieftley daß Holz, welches er im Bad: 
ofen ausgetrodnet hatte, fo lange es noch heiß war, ein guter Leiter 
der Eleftricität war, und erſt nach der Abkühlung zu einem Sfolator 
wurde. 

Achard fand, daß die vollkommenſten Iſolatoren, namentlich eine 
Glasſtange, rothgluͤhend gemacht, geſchmolzenes Siegellack, Pech, Bern⸗ 
ſtein, Schellack, Wachs, in den Erſchuͤtterungskreis gebracht, die Leyd⸗ 
ner Flaſche eben fo vollkommen entluden, wie jeder andere Leiter, 
Eben fo verhielten fich die flüffigen Nichtleiter bei der Erhitzung. 
Achard ließ von dem innern Belege einer geladenen Flafche einen 
Meffingdraht in Zerpentinöl von der Temperatur = — 8° R. geben, 
£onnte aber feine Entladung bewirken, als er einen mit der dußern Bes 
legung communicirenden Draht der Oberfläche defjelben näherte, fo wie 
er aber dafjelbe zum Kochen brachte, konnte er Funken wie aus einem 
eifernen Drahte daraus ziehen. 
| Pfaff fand Schwefel im gefhmolzenen Zuftande als einen 
Leiter, während derſelbe ſtarr (alfo in niederer Temperatur) ein Sfolator 
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iſt. Auch für die Elektrichtät einer Volta'ſchen Säule fand derſelbe 
rothglühendes Glas, gefhmolzenes Siegellad als gute Leiter, Solche 
Körper, welche ihr unvollfommenes Leitungsvermögen der fie durchdrin— 
genden und überziehenden Feuchtigkeit zu verdanken haben, verlieren ihr 
Leitungsvermögen fobald diefe Feuchtigkeit durch Erwärmung vertrieben 
wird, (4. B. Steine, namentlih Marmor, Holz, Papier, Pergament, 
Leber, Leinwand, Wolle), werden aber allmählig wieder beffere Keiter, 
fobald die Erwärmung weiter zunimmt. 

Kemp hat au von der Kohle nachgewieſen, daß ihr Leitungs: 
vermögen bei erhöhter Temperatur zunehme, und baß fie im 
Buftande lebhafter Verbrennung den Strom einer einfachen Kette 
fogar eben fo gut leitet als Metalldraͤhte. Kemp bediente fich bei feis 
nen Verſuchen eines galvanifchen Apparates, und beobachtete den Ein- 
fluß der Leitung, in melde Kohle gebracht wurde, auf die Magnet- 
nadel. Die im erften Berfuche unter der an einem einzelnen Cocons 
faden aufgehängten Nadel hinweggeführte, mittelft einfacher Drähte bes 
werfftelligte, ununterbrochen metallifhe Leitung wirkte fo ftarf auf die 
Nadel, daß fie bei Schliefung ber Kette eine mit ihrer gewöhnlichen 
Nichtung beinahe unter rechten Winkeln ſich fAneidende Lage annahm. — 
Sn dem zweiten Verſuche wurde die metallifche Leitung in einer Strede 
von 6 Boll durch brennende Kofe’s unterbrochen. An jedes Ende der 
leitenden Kupferdrähte befeftigte Kemp nämlich 4 Zoll dide Eifenftäbe, 
beren freie Enden breit gefchlagen worden waren, um eine größere 
Dberfläche darzubieten; die andern an die Kupferdrähte befeftigten En- 
den wurden zum Behufe eines volllommenen Contactes mit Amalgam 
beftrichen. Diefe Eifenftäbe wurden in einer Entfernung von 6 Zoll 
von einander, in einen mit brennenden Kofe’s angefüllten Ofen aus Zie- 
gelfteinen, ohne metallnen Roft gelegt. Hatte die Temperatur des Ofens 
Dunkelrothglühhige erreicht, und wurde dann ber Kreis gefchloffen, von 
welchem die Kohle fo einen Theil ausmachte, fo wurde die Nadel nur 
fehe ſchwach affieirt. Deutlicher war die Wirkung beim hellen Roth» 
glühen; bei der Zemperatur fehmelzenden Kupfers flieg diefe Wirkung 
ungefähr aufs Doppelte, und fortwährend wuchs fie im Verhältniffe der 
Zemperaturzunahme bis zum Schmelzpunfte des Eifens, bei welchem 
die Wirkung der einer volftändig metalliſchen Leitung nur wenig nach» 
gab. — Diefer Verſuch wurde hierauf in folgender Weiſe modificirt: 
Ein dichtes zufammenhängendes Stud Kohle von ungefähr 1 Zoll im 
Durchmeffer und 6 Zoll Länge, wurde in einem dritten Werfuche in 
ben Kreis eingebracht, indem die beiden Enden deſſelben mit ben beis 
den kupfernen Leitungsdrähten fpiralförmig ummunden murben, jedoch 
fo, daß in der Mitte der Kohle ein Zwiſchenraum von ungefähr an= 
derthalb Zoll frei von metallifher Leitung übrig blieb. In gemöhnlicher 
Temperatur wirkte der Strom eines einfachen Plattenpaares bei dieſer 
unterbrochenen Leitung nicht auf die Magnetnadel ; wurde aber die in 
den Dfen hinabgefentte Kohle bis zum Rothglühen erhigt, fo zeigte die 
Nadel durch ihre Abweichung an, daß der eleftrifhe Strom cireulire, 
und die Wirkung beffelben auf die Nadel nahm allmälig mit Steiger 
rung der Temperatur zu. ° Hierauf ward das Kohlenflüd fo weit em⸗ 
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porgehoben, daß es der Zugöffnung des Ofens gegenüber zu ftehen kam; 
die Wirkung auf die Magnetnadel wuchs unter diefen Umfländen, ins 
dem die Kohle rafch verbrannte, in bedeutendem Grade. — Daß nicht 
fowohl der Grad der Temperatur, fondern der Zuſtand mehr oder mins 
der raſcher Verbrennung e8 war, welcher die leitende Kraft der Kohle 
in diefen Verfuchen mobdificirte, lehrt der vierte Verſuch, in welchem 
ein aͤhnlich wie beim vorigen Verfuche zugerichtetes Kohlenſtuͤck in eine 
Slasröhre eingebracht wurde, die man dit um die an die Kohle be= 
feftigten Kupferdeähte herum hermetiſch verfchloß. In diefer Weife 
vom Butritte der Luft abgefchloffen und bis zum Rothgluͤhen erhigt, 
hemmte die Kohle bei übrigens  verfchloffenem Kreife, jede Wirkung des 
eleftrifchen Stromes auf die Magnetnadel; nur dann erſt, als bie 
Temperatur fo hoch gefteigert worden war, daß bie Glasröhre rings 
um die Kohle herum in Schmelzung gerieth, wurde eine ſchwache Wir- 
tung wahrnehmbar, bie indeß bei Weitem nicht einen fo hohen Grad 
erlangte, ald die der im Berbrennungszuftande befindlichen Kohle. 
Fechner hat nody darauf aufmerkfam gemacht, daß das Leitungs: 
vermögen der Metalle genau das umgekehrte ihrer Faͤhigkeit, fih durch 
bie Entladung felbft zu erhigen, zu fein fcheint, wie aus der faft volls 
kommnen Bufammenftimmung ber, dieſe Erhigung als Mapftab zu 
Grunde legenden, Harris’fhen VBerfuchsreihe in vielen Zahlwerthen mit 
ben Mefultaten, die nad) den andern Verfahrungsmweifen gefunden wur: 
ben, erhellt, während die Abweichung der andern Zahlwerthe nicht grös 
Ger ift, als fie auch unter den andern Verſuchsreihen felbft flatt findet. 
Ein Verſuch von Davy fpricht ebenfalls dafür, denn er fand, daß, 
während ein fübernee Schliefungsdraht die Temperatur des Oels, in 
bem er fi befand, nur um 4° vermehrte, einer von Platin fie um 
22° erhöhte, welche Zahlen fi wie 1 : 5% verhalten, während ſich 
die von Davy beftimmten -Leitungsvermögen dieſer Metalle wie 1:6 
verhalten, mas bei ſolchen Verſuchen Eeine große Abweichung iſt. — 
Ein intereffanter Verſuch kann dienen, dieſe verfchiedene Fähigkeit der 
Metalle fih unter dem Einfluß der Kette zu erhigen, nachzumeifen. 
Bilder man einen Schließungsbogen einer Eräftigen galvanifhen Batterie 
aus an einander gelötheten abwechſelnden Gliedern Platindraht und 4 
bis 5mal diderm Gilberdraht, fo werden die Glieder von Silber nicht 
merflih warm, alle Glieder von Platin aber fommen heftig und gleich- 
mäßig zum Gluͤhen. — Es ift bemerfenswerth, daß es nach der übers 
einftimmenden Angabe aller Beobachter beim Leitungswiderfiand der 
Drähte nit auf die Größe ihrer Oberfläche, fondern bloß auf bie 
Größe ihres Querſchnitts, gleichviel wie diefer geftaltet fein möge, ans 
kommt, fo daß zwei metallene gleichartige Leiter ſtets den nämlichen 
Leitungswiderſtand äußern werden, menn fie bei gleicher Laͤnge gleiches 
Gewicht befigen. — Vollkommen bemweifend find in diefer Hinficht die 
Verfuhe Davy's und Ohm’s. Erfterer ließ von zwei gleich langen 
und gleichviel wiegenden Platindrähten den einen flach walzen, fo daß 
er eine 6 bis 7 mal größere Oberfläche erhielt, und verglid nun das 
Zeitungsvermögen beider nach der Art, mie fie die Wirkung in einem 
in bdemfelben Kreife befindlichen Wafferzerfegungsapparate modificirten. 


* 
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In der Luft zeigte ſich num zwar ber abgeplattete Draht als ber beffere 
Leiter, jedoch nur aus dem Grunde, weil ſich feine durch den Galva⸗ 
nismus hervorgebradhte Hige, welche das Leitungsvermögen vermindert, 
ſchneller abfühlte; als aber beide Drähte von Waffer umgeben waren, 
ließ fich keine Verfchiedenheit in ihrem Leitungsvermögen wahrnehmen, 
Aehnliche Erfolge erhielt Ohm in einer thermoeleftrifhen Kette. *) 

Aus Davy's Verfuchen geht ferner noch hervor, daß ber Leitungs⸗ 
widerftand, den ein einfacher Draht, und den mehre parallel fich bes 
rührende Drähte äußern, bderfelbe ift, wenn leßtere Drähte bei gleicher 
Länge und Materie zufammengenommen das nämlihe Gewicht befigen, 
als der einfache Draht. Aus Ohm's Verſuchen an der thermoelefs 
£eifchen Kette geht fogar hervor, daß es nicht einmal nöthig ift, daß bie 
Drähte ſich berühren, damit jene Gleichheit flattfinde. 

Eine Menge von Körpern, namentlich alle Salze, Säuren, Laus 
genfalze, auch mehre einfache Körper, wie Chlor, Jod, Brom, melde 
im trodenen Zuftande Nichtleiter der lektricität find, werden zu 
Leitern, fobald fie mit Waffer verbunden find. Hierbei tritt bie 
merkwürdige Erfcheinung auf, daß die Auflöfungen um fo beffer leiten, 
je mehr fie von dem im trodenen Zuftande nicht leitenden Körper aufs 
gelöft enthalten, je weniger alfo verhältnigmäßig von dem Waſſer, mwels 
ches für ſich ein Leiter der Elektricität ift. Uebrigens ift das Waſſer 
für ſich ein nur ſchwacher Leiter der Eleftricität. Nah Cavendifh 
ift das Leitungsvermögen der Metalle ungefähr 400 Millionen mal grös 
Fer ald das des Waſſers und nad Verſuchen von Volta nimmt ein 
Strom elektrifcher Ftüffigkeit (wenn man die Elektricität als eine flüfs 
fige Materie fich vorftelle), welcher durch einen Metalidraht von der 
Keinheit eines Härchens mit Leichtigkeit hindurchgeht, im Waſſer einen 
millionmal größern Raum ein und geht felbft durch diefen nicht mit 
berfelben Leichtigkeit und in berfelben Menge hindurch. Führt man 
nämlich den Entladungsftrom einer Leydner Flafche, die, wenn fie groß 
ift, nur ſchwach geladen zu fein braucht, oder ben Entladungsftrom eis 
ner fehr ſchwach geladenen Batterie oder einer Säule aus hundert La= 
gen Kupfer und Zink, deren Spannung ungefähr 1°,5 bes Volta'ſchen 
Strohhalmelettrometers beträgt, mittelft zweier ziemlich breiter Metall» 
fireifen, die einander gegenüber ftehen, durch Waſſer, das ſich in einem 
großen Beden oder in einer hölzernen oder irdenen Kufe befindet, fo 
breitet fi der Entladungsftrom im MWaffer rechter und linker Hand von 
bem geraden Pfade aus, der unmittelbar von dem einem Streifen zum 
andern führt, fo daß, wenn man die eine Hand zue Seite bdeffelben in 
einem Abftande von einigen Bollen von dem gerablinien Strome in das 
Maffer taucht, man von dem Entladungsfchlage getroffen wird und eis 
nen Schlag erhält. 





*) Die gilt jedoch nur für die galvanifche, die in Bewegung ſeiende Elektri⸗ 
eität, nicht für die gewöhnliche, die im Gleichgewicht befindliche Reibungs⸗ 
Elektricität, welche fi wie Verſuche bewieſen haben immer nur auf bes 
Oberfläche der Körper verbreitet, ©, d, Art, Elektricitaͤt. 
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Jener merkwürdige Umftand, daß eine Auflöfung eines im trodes 
nen Buftande nicht leitenden Körpers eine beffere Leitung gewährt, als 
Waſſer für fih, findet aber in dem Umjtande, menigftens zum Theil, 
feine Erklärung, daß die Leitungsfähigkeit einer Flüffigkeit abhängig ift 
von dem chemifchen Einfluffe, welchen diefelbe auf die bei Conftruction 
der galvanifchen Kette angewendeten Metalle hat. 

In einer galvanifchen Kette tritt nämlich neben dem Leitungswi— 
derftande, welcher der Flüffigkeit eigenthuͤmlich ift, noch ein anderer auf, 
ein MWiderftand des Ueberganges vom flüffigen in den feiten Körper, (f. 
d. Art. Salvanismus ©. 538.), welcher ſich mit der Fiufjigkeit 
zugleich ändert. Man muß daher fehr wohl unterfcheiden zwifchen dem 
Gefammt:Feitungswiderftande, welcher mit einer gewiffen Fluͤſſigkeit und 
bei Anwendung gewiffer Metalle auftritt und mit jener fich ändert, und 
dem Leitungswiderftande, melcher einer Flüffigkeit ihrer materiellen Be— 
fchaffenheit nady eigenthuͤmlich iſt; jener ift die Summe dieſes und des 
Miderftandes des Uebergangs. 

Fechner hat durch Verſuche dargethan, daß der MWibderftand des 
Ueberganges bei übrigens gleicy conftruirten Ketten, von denen aber bie 
eine mit Brunnenwaffer, die andere mit falsfaurem Waſſer gefchloffen 
ift, in gleichen Zeiträumen von Schliefung der Kette an, bei letzterer 
bedeutend geringer ift, ja daß diefer Widerfland, wenn er in Brunnen: 
waſſer fhon zu einem hohen Grade gediehen ift, wieder abnimmt, for 
bald man der Flüffigkeit Säure hinzufuͤgt. Bugleih hat Fechner 
aber gefunden, daß auch der eigenthümliche MWiderftand der Klüfjigkeit 
felbft durch Hinzufügung von Säure fehr verringert wird, obgleich nicht 
nach gleihem Berhältniffe mit dem Widerſtande des Ueberganges. 

Der Widerftand des Ueberganges beträgt in den meiften Källen 
den größten Antheil des Gefammtwiderftandes. Bei faft allen Verſu— 
chen, welche bisher über den Leitungswiderſtand verfchiedener Fluͤſſigkei— 
ten angeftellt worden, hat man aber diefen Widerftand durchaus nicht 
von dem materiell = eigenthümlichen Leitungsmwiderftande der Fluͤſſigkeiten 
gefhieden; auch hat man darauf- feine Nüdfiht genommen, daß der 
Gefammtleitungswiderftand bei derfelben Kette mit der Zeit fich ändert, 
und daß diefelbe Flüffigkeit je nad) den verfchiedenen bei einer Kette an— 
gewendeten Metallen nad dem Grade ihrer chemifchen Einwirkung auf 
diefe ein verfchiedenes Leitungsvermögen zeigt. Fechner fpricht in dies 
fer Beziehung folgendes durch die Erfahrung bejtätigtes allgemeines Ges 
feß aus: 

„Das Leitungsvermögen in der Flüffigkeit (d. h. 
das Leitungsvermögen, welches ſich aus dem zufammengefegten Wider— 
ftande des Ueberganges und der Flüffigkeit ergibt) nimmt ab und 
zu mit der Größe der hemifhen Einwirkung, melde die 
heterogenen Metalle der Kette oder homogenenZwiſchen— 
platten von ihr erfahren, fo daß Ddiefelbe Flüffigkeit 
bald ſchlechter bald beffer zu leiten fheinen fann, als 
eine andere, wenn fie einmal mit Metallen combinirt 
wird, die weniger, ein anderesmal mit foldhen, die 
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mehr von ihr angegriffen werden, als von bet anderen 
Fiüffigfeit:*) 

Einen fchlagenden Beweis für diefen Sag gibt fölgender Verſuch. 
Man verbinde eine Platte Zink mit einer andern Metallplatte durch 
den Draht des Multiplicators und beobachte die Wirkung auf die Mag— 
netnadel des Multiplicators, wenn die Metallplatten erft in deſtillirtes 
Waſſer und dann, nachdem fie abgetrodinet worden, in rauchende Schwe⸗ 
felfäure getaucht werden, Es wird feine oder nur eine fehr geringe 
Ablenkung der Nadel zu bemerken fein. Mifht man jedoh nun Waſ—⸗ 
fer und Scywefelfäure zufammen und taucht in diefe Mifchung die Mes 
tallplatten, fo erfolgt eine fehr bedeutende Ablenkung der Nadel. So— 
mohl das Waſſer als die rauchende Schwefelfäure vermögen die Metalle 
nur wenig anzugreifen, wird aber mit Waſſer verdünnte Schwefelfäure 
angewandt, fo tritt alsbald ein chemifcher Proceß ein. Unter dem 
Einfluge der Säure wird das Waſſer von den Metallen in feine Ber 
ftandtheile Sauerftoffgas und MWafferftoffgas zerlegt. Sobald daher die 
Metalle eingetaucht werden, beginnt lebhafte Gasentwidelung und zus 
gleich oxydirt fih das Zink. Fechner führt noch mehrte ähnliche Bei: 
fpiele zur Beſtaͤtigung des von ihm aufgeftellten Satzes an. 

Ganz wie die Schwefelfäure und das Waffer im vorigen Beifpiel 
verhalten fi nah de la Rive's Erfahrung aud das Brom und 
Waſſer zu einander, ſowohl in der chemifhen Wirkung auf die Mes 
talle, als der eleftromagnetifhen auf die Nadel, Concentrirte Salze 
fäure und Salpeterfäure wirken für bie Combinationen aller leicht orys 
dirbaren Metalle, felbft wenn fie fehr nahe in der eleftrifchen Reihen- 
folge bei einander ftehen, als fehr Eräftige Xeiter; dagegen wirken beide 
ſehr ſchwach, wenn man Gold und Platin darin zufammen prüft, in 
fofern beide Metalle von dieſen Säuren einzeln nicht angegriffen wer⸗ 
den. Mifht man aber Salzfäure und Salpeterfäure zufammen, fo daß 
Koͤnigswaſſer daraus entfteht, fo erfolgt eine lebhaftere Wirkung des 
Goldes und Platins auf die Nadel, und beide Metalle werden zugleich 
mehr: oder weniger von der Flüffigkeit angegriffen. — Man findet fer 
ner, daß Salzfäure fich gegen Silber und Gold ald ein meit fchlechtes 
rer Reiter verhält als Salpeterfäaure, da Salzſaͤure weder das Silber 
hoch Gold in bemerklihem Grade, bie Salpeterfäure aber fehr leicht 
das Silber angreift; dagegen in Bezug zu andern Metallen die 
Salpeterfäure nicht bedeutend flärker als die Salzfäure zu wirken 
ſcheint. 

Bei Anwendung von Zwiſchenplatten findet derſelbe Erfolg ſtatt. 
Fechner nahm den VBerfuc mit Schwefelfäure und Waffer zwifchen 
zwei Bmwifchenbogen von Zinf vor. | 

Da Alkohol und Dele und überhaupt alle Flüffigkeiten, welche 
keine chemifche Wirkung auf die Metalle hervorbringen, die Strömung ber 
Kette unterbrechen, fobald man fie zur Schließung derfelben anwendet, 
‚fo kann man, hieraus ſchließen, daß eine Wirkfamkeit der Kette flatt- 


* ©, d. Art. Galvanismus⸗ 
IH, Band; 19 
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finde, wenn Metalle und Flüffigkeiten auf einander einwirken. Es 
kommen dem Augenfcheine nach in einzelnen Fällen zwar auch elektri- 
ſche Strömungen vor, to mie es fcheint, Feine hemifche Einwirkung 
der Fiüffigkeit auf die Metalle ftattfindet. So führt Fechner an, 
daß er Störungen beobachtet habe beim Eintauchen von Gold und Sils 
ber in Salsfäure, Gold und Platin in Salzſaͤure oder Salpeterfäure, 
beliebiger Metalle in concentrirter Schwefelfäure u. f. w., obfehon nad 
dem Herausziehen biefer Metalle diefelben Keine Veränderung ihrer Obers 
flächen zeigten. Die hemifhe Wirkung kann indeß vorhanden fein, 
ohne mit den Augen wahrgenommen zu werden, und man muß biefes 
um ber Analogie willen mit denjenigen Verſuchen, wo offenbar das kei: 
tungsvermögen von der chemifchen Einwirkung abhängt, annehmen. 

Das Leitungsvermögen einer Flüffigkeit nimmt im Allgemeinen mit 
ber Temperatur zu, und es läßt ſich dieß daraus erklären, daß mit ber 
Temperatur au die hemifhe Wirkſamkeit der Flüffigkeiten auf bie 
Metalle zunimmt. Es ift eine befannte Thatfache, daß alle Wirkun: 
gen der gefchloffenen Säule ftärfer ausfallen, wenn man ihre Pappa 
und Zuchfcheiben mit warmer Flüffigkeit benest, als wenn man fid) 
kalter Slüffigkeit hierzu bedient. Schon bie Zemperatur ber Luft zeigt 
fih von Einfluß. Bifhof machte die Bemerkung, daß die waſſerzer⸗ 
fegende Kraft einer mit Kochfalzauflöfung aufgebauten Säule, fo mie 
die Temperatur der fie umgebenden Luft zunahm und abnahm. Nähere 
Unterfuchungen find von Marianini angeftellt worden. Er fand daß 
die Zunahme des Leitungsvermögens bei verfchiedenen Flüffigkeiten durch 
Zemperaturerhöhung um fo geringer war, je befjere Leiter der Elektri— 
citaͤt dieſe Flüffigkeiten an und für fih warm. Merkwuͤrdig war ber 
Umftand, daß wenn das Leitungsvermögen durch Erhöhung der Tem⸗ 
peratur von einem gemwiffen Punkte aus bis zu einem beliebigen höhern 
zugenommen hatte, die Abnahme bei rüdgängiger Abkühlung nicht fo 
viel betrug, als die Zunahme, und die Fluͤſſigkeit erft nad) ziemlich lan⸗ 
ger Zeit ihr urfprüngliches Peitungsvermögen wieder erhielt. 

Mas nun die Verfuche betrifft, melche verfchiedene Phyſiker anges 
ftelt haben, um eine Reihenfolge der Flüffigkeiten aufzufinden, gemäß 
ihrem Leitungsvermögen, fo ift von ihnen wie ſchon gefagt, auf den 
Miderftand des Ueberganges, oder worauf diefer am Ende ſich reduciren 
würde, auf das chemiſche Verhältniß der Flüffigkeiten zu den angewen⸗ 
beten Metallen feine Nüdficht genommen worden. Die entdedten Reis 
henfolgen werden alfo nicht ſowohl die materiellseigenthümtichen Leitungs 
fähigfeiten der Flüffigkeiten im Werhäftniffe gegen einander ausdrüden, 
als vielmehr nur angeben: welches Gefammtleitungsvermögen bei Ans 
wendung verfchiedener Flüffigkeiten und derſelben Metalle flattfindet, 

Foͤrſtemann brachte in die Kette einer Säule, melche auf einen 
gleihförmigen Zuſtand der Wirkfamkeit herabgetommen war, einen Waf: 
ferzerfegungsapparat und zugleich eine Röhre, melche nach einander mit 
verfchiedenen Flüffigkeiten gefüllt wurde und verglich nun die Zeiten, 
welche zur Entwidelung gleicher Gasquantitäten nöthig waren. Se 
größer der Leitungswiderfland einer Flüffigkeit war, deſto längere Beit 
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verging, bie ſich die beftimmte Quantität Gas entwickelt hatte. Die 
Fluͤſſigkeit befand ſich bei dieſen Verſuchen zwiſchen Platindraͤhten und 
Foͤrſte mann ertheilt nun nachſtehende Reſultate. 









Enwigelung glei⸗Entwickelung fol⸗ 
Name ber Fluͤſſig⸗ Specielles Gewicht der Gasquantitä]| gender Gasguan⸗ 
: keit. derfelben, sen in folgenden | ritaͤten in gleis 
| Seiten, hen Zeiten, 





Salzſaͤure . 1,126 0,410 2,464 
Effigfäure ..... 1,024 0,423 2,398 
Salpeterfäure ........ 1,236 0,438 2,283 
Ammoniafflüffigkeit 0,936 0,459 2,177 
Salmiaftöfung....... 1,064 0,509 1,972 
Schmwefelfäure........ 1,848 0,575 1,737 
Kalilaugescaseeeeen. 1.172 0,585 1,709 
Kochfalzlöfung........ 1,166 0,598 1,672 
Bleizuderauflöfung | 1,132 0,632 1,560 
Deftill. Waffer...... 1,000 1,000 1,000 


Sehner bemerkt bei Anführung dieſer Tabelle, daß man fid 
wohl hüten müfje, die in der Iegten Spalte derfelben enthaltenen Zah⸗ 
len für ein wirkliches Maß des Leitungsvermögens oder die in ber 
vorlegten Spälte enthaltenen für ein wirkliches Maß des Leitungswi⸗ 
derſtandes in den zugehoͤrigen Fluͤſſigkeiten zu halten. Da die Roͤhre 
mit den Fluͤſſigkeiten nur einen verhaͤltnißmaͤßig kleinen Theil zum Ges 
fammtwiderftande der aus 204 Plattenpaaren beftehenden Kette beitrug, 
die Wirkung der Kette aber ſtets dieſem Gefammtwiderflande propors 
tional ift, fo Eonnte eine Vergrößerung oder Verkleinerung jenes parti⸗ 
ellen Widerſtandes (bei Anwendung der vetſchiedenen Fluͤffigkeiten) auch 
nur einen verhaͤltnißmaͤßig kleinen Einfluß zur Verſtaͤtkung oder Schwaͤ— 
hung bes die MWafferzerfegung hervorrufenden Stromes aͤußern, und 
wir müfjen daher annehmen, daß bie Differenzen zwifchen dem Leitungs 
vermögen obiger Fluͤſſigkeiten viel größer find als die Zahlen obiger Tas 
belle ausdrüden. 

Ebenfalls zwifhen Platin ftellte de la Rive Beobachtungen über 
das Leitungsvermögen verfchiedener Ftüffigkeiten an, Derfelbe brachte 
nämlich verfchiedene Fluͤſſigkeiten in ein Gefäß und lief Platinplatten 
in bdiefelben tauchen, weldye mit einer Säwe in Verbindung ftanden. 
In ber Kette befand ſich zugleich ein Multiplicator. Alle Umftände 
waren Übrigens bei ben verfhiedenen Fluͤſſigkeiten diefelben. Die Abr 
heihungen der Magnetnadel des Multiplicators bei Anwendung der 
verſchiedenen Flüffigkeiten diente zur Beſtimmung ihres verhäftniß: 
mäßigen Leitungsvermögend. Die Nefultate welhe de la Rive 
fand, ſtimmen nicht ganz mit den von Foͤrſtemann gefundenen 
überein, 
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Nah ihm ift von allen Fiüffigkeiten die Salpeterfäure diejenige, 
welche zwiſchen Platin den geringften Leitungsmwiderftand Außert; dann 
folgt die Salzfäure, dann die Schmwefelfäure. Meine und ſehr ver: 
duͤnnte Salpeterfäure bringt einen ftärkern Leitungsmwiderftand hervor als 
concentrirte; dagegen Schmefelfäure, felbit fehr verbünnte, einen gerin- 
gern Widerſtand ald concentrirte. Nach den genannten Säuren folgen 
Kalilauge und Ammoniafflüffigkeit, die ſich faft nicht unterfcheiden und 
die Salzauflöfungen, die einen noch geringern Widerſtand zu äußern fcheinen, 
als die Alkalitöfungen, jedenfalls aber einen ftärkern, als die Säuren. 
Marianini fand das Leitungsvermögen des Meerwaflerd 100 
mal größer als das des bdeftillirten Waſſers.“) Derfelbe fand nun (durch 
Beobachtung der Magnetnadel, auf welche der eleftrifhe Strom ablen- 
kend wirkte), indem er das Reitungsvermögen des Meerwaflers — 100 
feste, folgende Werthe für das Leitungsvermögen von Auflöfungen von 
je 1 Theil der Subflanz in 100 Theilen Waſſers. Die Fiüffigkeiten 
befanden ſich zwifchen Elektromotorplatten aus Zink und Kupfer. 


Name der Flüffigkeit. 


Name der Flüffigkeit. | 








Salzſ. Golb..:........... 307 | Salzſ. Natron............ 84,79 
Salpeterf. Silber........ 298 | Schwefelf. Kali.......... 80 
Saures falpeterf. Qued: OR unse 78,3 
filberprotorpd .......... 278 I Benzorf. Kali.............. 76,56 
Schmwefelf. Kupfer........ 258 I Ölauberfalg...eeennneeeeee. 74,2 
Schwefelfäure............. 239 | Melanf. Ammoniaf...... 71,15 
Sauerkleefäure.......... 179 I Bengoefäure..ccensceencen. 70,67 
Salzfäure....eeeee seen 164 | Kohlenf. Natron.......... 69,2 
Effigf. Kupfer............ 154 | Neutrales chlorſ. Kati... | 68,9 
150 | Bicarbonat von Kali.... | 66,7 
Sauerkleeſ. Kald......... 149 I Eſſigſ. Natron... 64,9 
Salzf. Eifen-Ammoniat 136 | Schwefelf. Magnefia.... | 62,64 
Phosphorfäure, durch et: Saures meinfteinf. Kali | 62,4 
was phosph. Säure Eifenvitriolecseseseenncen- 62,26 
verunreinigt ...........- 127 1 Salzſ. Barpt.............. 60 
Salzf. Kalk............... 110 | Eſſigſ. Kali.ceeeeneeeeenee. 59,2 
Meinfteinfäure ............ 98,66 IF Salpeterf. Kalk............ 57 
MWeinfteinf. Kali.......... 92 | Salzſ. Eifenorydul...... 56,53 
Effigfäure onen 55,68 
*) Hiermit fimmen auch Beobachtungen von Cavendiſh. Nach dem letz⸗ 


teren leitete ferner eine gefättigte Aufldfung von Seeſalz 720 mal beffer 


als Waffer. 
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Mame der Flüffigkeit. | | Name der Flüffigkeit. | 





Chlorſ. Baryt........... 53,23 J Natron 32,6 

Schwefelſ. Bink.......... 51,64 J Yesammoniafflüffigkeit | 26,45 
Brechweinſtein ............ 50,7. | Blaufäure ...eenssseseoeenen 18,27 
Dhosphorf. Natron..... 46 | Eifenblauf. Natron...... 10,96 
ENEER: 45,31 | Deftillirted Waffer...... 1,00 
Phosphorf. Kali.......... RATE: 1Allehͤ— . 10,323 





Nah Marianini laßt ſich das Reitungsvermögen des Alkohol's 
gleich dem des Waſſers durch Zuſatz falziger Subftanzen erhöhen, aber 
in weit geringerem Grade. Marianini bemerkt no, daß die Reis 
tungsfähigfeit beinahe im Verhaͤltniß mit der Menge der aufgelöften 
Subftanzen wachſe, jedoch langfamer, wenn man ſich dem Sättigungs: 
punfte nähere, doch ohne daß diefe Zunahme einfache Verhältniffe dar- 
geboten hätte. Auch fagt derfelbe, daß das Leitungsvermögen verfchies 
dener Flüffigkeiten für verfchiedene Plattenpaare nicht in gleihem Ver: 
hältniffe ftehe, und meint, daß die chemiſchen oder eleftromotorifchen 
Wirkungen, welche Metalle und Flüffigkeiten auf einander ausüben, 
bie Urſache diefer Unregelmäßigfeiten feien. Durch biefen 
legten Sag mwird die oben gegebene Annahme von dem Cinfluße ber 
hemifhen Wirkung auf das Leitungsvermögen beftätigt. 

Pfaff hat gleichfalls Unterfuhungen über die Neihenfolge der 
Fluͤſſigkeiten hinfichtlich ihres Leitungsvermögens angeftellt. Er brachte 
die zu unterfuchenden Stüffigfeiten in ein Gefäß, in welchem die beiden 
Metallplatten, welche den eleftrifhen Strom der Flüffigkeit zuzuleiten 
beftimmt waren, die Seitenwandungen felbft ausmachten und in welchem, 
weil die übrigen Wandungen von überfirniftem Glafe gemacht waren, 
der eleftrifche Strom gezwungen war, von der einen Wand zu ber ans 
dern durch die Flüffigkeit fich zu bewegen, Die jedesmalige Säule ber 
Flüffigkeit (ein rechtwinkliges Parallelepipedbum) mar durch die Entfer- 
nung bdiefer beiden MWandungen von einander und durch die Höhe, bis 
gu welcher jede Flüffigkeit in das Gefäß gefüllt wurde, genau beftimm- 
bar und mit jedem Metalldrahte von gegebener Ränge und Durchmeffer 
in Rüdfiht auf Leitungsvermögen vergleichbar. In diefem Gefühle oder 
in Liefer Zelle waren beide Metallwandungen auf der innern Seite im 
Feuer vergoldet, damit fie von feiner Flüffigkeit angegriffen werden konn⸗ 
ten, und da die Wandungen einander gegenüberftanden, fo wurde der 
Erfolg auf Feine Weife durch die eleftromotorifche Wirkung zwifchen dem 
Golde und ber jedesmal in die Belle gefüllten Flüffigkeit afficirt, da bie 
von beiden Seiten gleichen Wirkungen einander, was die Erregung eines 
elektriihen Stromes betrifft, entgegengefegt waren und fich folglich auf: 
heben mußten, Bei diefem Apparate ift Fig. 148. d die Zelle, a der einfache 
Elektromotor, aus einem hölzernen ausgepichten Kaften beftehend, ber 
jedesmal mit berfelben Kocyfalzauflöfung gefüllt wurde, in welchen die 
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beiden Metallplatten von Kupfer K und Din? Z, bie burch einm El: 
fenbeinftreifen e oben mit einander verbunden waren, hinabgelaſſen mur: 
den. Durch eine pajjende, an diefem Streifen und dem SKaften anges 
brachte Vorrichtung h Eonnten diefe Platten, beide gleichzeitig, zu jeder 
beliebigen Ziefe in die Flüffigkeit hinabgelaffen werden. Won der Zink: 
platte ging ein Draht nad) der einen Wandung der Belle, an welcher 
ein mit einer durchbohrten Eleinen Metallfugel verfehener Meffingftift ans 
gebracht war, durch welche der vom Zinke ausgehende Draht hindurchs 
geſteckt und durch eine Kleine Schraube in innige Verbindung gebradyt 
wurde. ine ähnliche Vorrichtung b fund fi an der undern Metalls 
wand der Belle, mit welcher das eine Ende eines Multiplicators m, der 
um eine Magnetnadel herumging, verbunden wurde, während das ans 
dere Ende des Multiplicators mit der Kupferplatte in genauer Verbin⸗ 
dung fiand. Go Ereifte dann der elektrifche Strom vom Kupfer durch 
den Multiplicator, die Zelle nach dem Zinfe und duch die Flüffigkeit 
im hölzernen Kaften nad dem Kupfer. Streng genommen beſtand bies 
fer Apparat eigentlich aus zwei einfachen Eleftromotoren, deren Wirfuns 
gen einander entgegengefeßt waren, nämlich einerfeits aus einer Kette: 
Gold, Meffing, Multiplicatordraht, Kupfer, amdererfeits Gold, Meſ— 
fing, Multiplicatordraht, Bine. Zieht man aber die Wirkung des ers 
fteren, welche die eines Gold» Kupfer» Elektromotors ift, von derjenigen 
des zweiten, welche die eines Gold = Zink » Elektromorors iſt, ab, fo 
bleibt gerade die Wirkung eines Elektromotors aus Kupfer und Zink 
übrig. 

Ein Prisma von einer gefättigten Salmiakauflöfung (mie folches 
durch den Kaften, in dem ſich die Aufllöfung befand, gegeben war ) 
mußte bei gleicher Länge einen 247416 mal fo großen Durchfchnitt has 
ben, um diefelbe Leitung zu gewähren mie ein Stahldraht; hiernach 
wäre das Reitungsvermögen jener Fluͤſſigkeit um fo viel mal ſchwaͤcher, 
ald das bed Stahldrahtes. Das Leitungsvermögen ber Flüffigkeiten 
wurde fo unterfucht, daß in das dazu vorgerichtete Gefäß fo lange von 
einer beſtimmten Flüffigkeit zugegoffen wurde, bis die Magnetnadel dies 
felbe Ablenkung wie bei den übrigen Flüffigkeiten zeigte. Je ſchlech⸗ 
ter das Feitungsvermögen einer Flüffigkeit war, bis zu einer defto grös 
feren Höhe mußte diefelbe in dem Gefäße gebracht werden. Folgende 
ift die von Pfaff gefundene Reihe der Flüffigkeiten nach ihrem Leis 
— bie am ſchlechteſten leitende Fluͤſſigkeit macht den 

nfang. 

Deſtillirtes Maffer, effigfaures Blei, falzfaures Blei, ſchwefelſaures 
Kali, Satpeter, falzfaurer Kalt (Chlorcalcium), fehmefelfaures Natron, 
fhwefelfaure Kalkerde, chlorfaures Kali, fchmefelfaurss Mangan, Brech— 
weinſtein, effigfaures Natron, Borax, weinfleinfaures Kali, benzoefaures 
Kati, falzfaures Mangan, Eohlenfaures Kali, effigfaures Kali, ſchwefel— 
ſaures Eiſenoxydul, falpeterfaures Blei, kleeſaures Kali, Ammoniak 
von 956 fpecif. Gewicht, MWeinfteinfäure, falzfaures Zinnoxydul, Alaun, 
Kupfervitriol, Binkoitriol,  verdünnte Phosphorfäure, ſtarker Weineffig, 
englifche Schwefelfäure mit 4 Theilen Waffer verdünnt, falpeterfaures 
Quekſilberoxyd, concentrirte engliſche Schwefelſaͤure, ſalpeterſaures Sils 
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ber, Salmiak, verduͤnnte Salpeterfäure, falzfaures Eifenorpd, falzfaures 
Platin, Salzſaͤure von 1120 fpecif. Gewicht. 

Mehr gerignet nah dem oben Mitgetheilten zur Beflimmung 
des eigenthümlichen Leitungsvermögens ber Fluͤſſigkeiten find andere Vers 
fuche von Pfaff. Derſelbe fuchte nämlich das Leitungsvermögen der 
Fluͤſſigkeiten mittelft Entladungen Leidner Flafhen zu beftimmen. Sein 
Verfahren gründet fi darauf, daß allemal eine beflimmte Stärke ber 
Entladung erforderlih ſcheint, um Sciefpulver zu entzjünden, das 
fi im Entladungskreiſe einer Leidner Flaſche befindet, Bringt 
man nun in benfelben Entlabungskreis fucceffiv Röhren mit ver« 
fchiedenen Flüffigkeiten, fo wird für fchmwächer leitende Fluͤſſigkei— 
ten eine größere Ladung ber Flaſche erforderlich fein, um die Entzüns 
dung zu bewirken, als für ftärker leitende, oder die Röhre mwird mehr 
abgekürzt werben müffen. Indem nun Pfaff theild die Umdrehungen 
feinee Elektrifirmafhine verglich, welche erforderlich waren, um die zur 
Entzündung des Pulvers hinreichende Entladung zu bewirken, theils die 
Längen der Nöhren, in denen fich die in die Kette gebrachten Flüffig- 
£eiten hierbei befanden, gelangte er zu folgenden Reſultaten: Das Lei— 
tungsvermögen des Waſſers wird ſchon duch die Aufnahme von bloß 
45 Kochſalz etwa um das 11fache, von „Is Kochſalz um das 18fache, 
von Salmiod aber in no) viel ftärkerm Verhaͤltniſſe verftärkt. Wein: 
geift von 84 pt. leitete ungefähre 12 mal befjer als abfoluter, der 
fich faft wie ein Ifofator verhielt. Rectificirtes Terpentinoͤl verhielt 
ſich ungefähre wie 84 procentiger MWeingeift; Aether mie abfoluter Als 
kohol. 
Walcker pruͤfte die folzfauren Salze der Alkalimetalle in Bezug 
auf ihr Reitungsvermögen. Er bediente ſich eines Plattenpaares von 
Bine und Silber, und beobachtete den Multiplicator. Die Auflöfungen 
enthielten 1 Theil Salz auf 100 Theile Waſſer. Die von ihm ges 
fundene Ordnung ift diefelbe, in welcher im Allgemeinen diefe Bafen 
hinſichtlich ihrer Verwandſchaft zu Säuren ftehen: Salz von Kali, 
Natron, Ammoniak, Barpt, Steontian, Kalt, Magnefia. 

Die verfchiedenen Theile des thierifhen Körpers find fo 
Lange fie frifch find gute Leiter dee Eleftricität, namentlih aud alle 
animalifhen Fluͤſſigkeiten. Wie befonders auch die Nerven guter Keiter 
der Elektricität find, geht aus den phnfiologifhen Wirkungen berfelben 
hervor. +) Auch die frifhen faftigen Pfanzgentheile leiten bie 
Eleftricität, obfchon weniger gut als thierifche Theile; nad) Austreibung 
der fie durchdringenden Flüffigkeiten, werben fie mehr oder weniger gute 
Sfolatoren. Alle wäffrigen Pflanzenfäfte leiten, und zwar befjer als 
Waſſer, alle harzigen und öligen dagegen leiten nicht. Die Säfte eis 
niger Pflanzen leiten die Eelftricität beffer al8 die anderer, mie biefes 
aus der Erfahrung folgt, daß der Blitz lieber z. B. in Eichen als in 


Tannen und Buchen einfchlägt. 





N ©, d. Art. Salvanismus, Eleftricität, Blik. 
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As ein ausgezeichneter Leiter der Elektricität verhält fich bie 
Flamme. Prieſtley wies nah, daß das Reitungsvermögen berfels 
ben eigenthuͤrnlich, nicht etwa eine Folge der durch die Klamme ermärms 
ten und verdünnten Luft ſei. Eine geladene Flaſche wurde fihon aus 
der Entfernung von einigen Zollen von der Flamme eines Wachslichtes 
oder auch des Meingeiftes ohne Geraͤuſch vollftändig entladen, während 
bie viel größere Annäherung einer glühenden Feuerſchaufel eine viel lange 
famere Entladung bewirkte, und als ein Stud glühenden Glafes ganz 
nahe an die Flaſche gebracht wurde, dieſe doch nur durch eine Explo— 
fion entladen wurde. Prieftley fand ferner, daß eine Leidner Flaſche 
im Brennpunfte eines Brennfpiegeld nicht entladen wurde. Neuere 
intereffante und das Vorige beftätigende Verfuche find über die Leitungss 
fähigkeit der Flamme von Bonnycaſtle angeftellt worden, Derfelbe 
hielt den geladenen Dedel eines Eleftrophor’s 1 Minute lang 14 Zoll 
weit vor die Flamme einer Kerze und fand bei Prüfung des Dedels 
am Elektrometer denfelben völlig entladen. Hierauf wurde ber geladene 
Dedel über eine zum dunklen Rothglühen erhigte Eifenmaffe von meh» 
ven Pfunden Gewicht wie zuvor 1 Minute lang gehalten und dann 
am Eleftrometer geprüft; er fehien nichts von feiner Elektricität verlos 
ten zu haben. Nun wurde der gelabene Dedel über rothglühende 
Steinfohlen gehalten, von denen einige weißglühend waren, und verlor 
feine Elektricitaͤt; über einer ähnlichen Maffe dunkelroth glühender Koh⸗ 
len, unter denen fich £eine höher glühende befand, behielt er dagegen 
feine Eleftricität. Der Dedel warb über verfehiedene Flammen, nas 
mentlih von Schwefel, von MWafferftoff, über Platin, das durch einen 
Strom von Wafferftoffgas ins Weißgluͤhen gebracht war, endlich über 
die Flamme von Alkohol gehalten. In allen Fällen, ausgenommen 
über die Flamme vom Schwefel, ging die Elektrieität gänzlich verlos 
ren. Die Flamme des Schwefels entzog zwar dem Dedel feine Elek⸗ 
tricität, wenn fie intenfiv genug war, um faft weiß zu erfcheinen; bes 
fchränfte fich aber die Verbrennung nur auf eine Kleine Stelle und war 
die Flamme ganz blau, fo fand wenig Verluſt von Elektricität ftatt. — 
Der Dedel ward über ein Kleines Stud Steinkohle gehalten, von wels 
chem ein Punkte mit dem Lörhrohre in Weifgluth erhalten wurde. Der 
Verluft der Elektricität war vollfommen, welches zu beweifen fcheint, 
daß, wenn beim Schwefel eine kleine brennende Stelle nicht diefelbe 
Wirkung ald eine größere leiftete, dieg wohl von einer mindern Inten⸗ 
fität, mit der die Heine Stelle brennt, herruͤhrt. Man ftellt das Er= 

eriment am beften fo an, daf man ein ungefähr erbfengroßes Stud 

teinfohle auf die Platte des Elektrometers legt und den geladenen 
Dedel darüber hängt. So lange die Steinkohle dem Verlöfhen nahe 
ift, erfolgt keine Wirkung, fo wie aber durch das Loͤthrohr ein glühen- 
ber Punkt daran hervorgebracht wird, divergiren bie Blätter des Elek— 
trometerd und bleiben getrennt, und man wird finden, daß ber Dedel 
alle Elektricität verloren hat, — Die Glektricität emtziehende Wirkung 
einer Lampe ift fo Eräftig, daß ſich eine große Leidner Flafche leicht in 
6 Bolt Entfernung vom erften Gonductor einer Elektrifirmafchine Inden 
laͤßt, wenn man eine Lampe auf den Deckel der Flaſche fest. Die 
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Ladung laͤßt ſich bei dieſem Verſuche nicht uͤber einen gewiſſen Grad 
treiben, und wenn die ſtrahlende Elektricitaͤt dann mit einem kleinen 
ſeidnen Schirme unterſucht wird, ſo wird man ſie poſitiv an einer Seite 
der Flamme und negativ an der andern finden, ſo daß, waͤhrend ein 
Theil der Flamme die Flaſche ladet, der entgegengeſetzte ſie entladet. 
Eine Flaſche von 14 Quadratfuß Belegung ward in ſolcher Weiſe zu 
10 bis 15 Grad des Quadranten-Elektrometers geladen, wenn fie 2 
Fuß vom erften Gonductor einer 7zolligen Cylindermaſchine ſtand. 
Menn das Licht in einem metallenen Gefäße eingefchloffen ift, fo daß 
es bloß noch fo viel Communication mit der Atmofphäre hat, um bren« 
nend zu bleiben, fo wird bie Slafche ebenfalls noch geladen werden, mies 
wohl mit minderer Intenfitätz ift aber das Gefäß von Glas, fo wird 
die Flafche gar Feine Ladung erhalten und die Glashülle ſich ſtark nes 
gativ zeigen. ine Flafche wird nicht vollftändig dur ein auf ihrem 
Gipfel ftehendes Licht entladen werden, wenn bie Luft ftill iſt, aber ein 
Luftſtrom erleichtert fehr das Vermögen brennender Körper, ſowohl die 
Elektricität zu entladen als fie zu entziehen. 

Die merkwürbigften Erfcheinungen bietet aber die Flamme in ih» 
rem Berhalten gegen eine Volta'ſche Säule, mie diefes von Ers 
mann entdeckt morden if. Es fei eine thätige Volta'ſche Säule fo 
vollkommen als möglich durch eine nicht elektrifirte HDarzfläche von 1% 
bis 2 Fuß Durchmeffer ifolirt, und mit jedem Pole der Säule fei ein 
empfindlicher Elektrometer verbunden. Berührt nun die Flamme einer 
gleichfalls forgfältig ifolirten Meingeiftlampe bald den einen bald den 
andern Polardraht, fo zeigt das am entgegengefegten Pole angebrachte 
Elektrometer keine Veränderung feiner Divergenz, Wird aber die den 
einen Pol berührende Flamme mit dem Boden in leitende Verbindung 
gefest, fo ſteigt die Differenz des Eleftrometerd am entgegengefegten 
Mole bis zum Marimum (höchfien Grade), ganz eben fo, wie wenn jes 
ner Pol leitend berührt worden wäre. Dieß gefchieht, man mag ben 
pofitiven oder den negativen Pol mit ber Flamme berühren. Es 
wirkt alfo die Flamme des Weingeiftes wie ein guter 
Reiter, wenn fie an jedem Pole einzeln angebradt wird. 
Bringt man nun aber beide Polardrähte ber Säule zugleich in die ifo» 
lirte Flamme, ohne daß fie fich berühren, fo zeigt ſich, daß hierdurch die 
Kette nicht gefchloffen wird, die Flamme vielmehr wie ein Iſolator 
bie Kette unterbricht, indem die Eleftrometer fortfahren zu bivergiren 
und die Polardrähte auch fonft Eeine der Erfcheinungen der gefchloffenen 
Kette hervorbringen. Beruͤhrt man während dieſer Anwendung ber 
Flamme einen der zwei Pole ableitend, fo erhält das Elektrometer am 
andern Pole das Marimum ber Divergenz, ganz eben fo, wie wenn bie 
Säule vollkommen ifolirt wäre und ihre Pole außer allen leitenden 
Berbindung fländen, Beruͤhrt man jedoch die Flamme felbft ableitend, 
fo zeigt das Elektrometer am negativen Pole das Marimum der Divers 
genz, wie wenn einfeitig der pofitive Pol ableitend berührt worden wäre, 
das Elektrometer am pofitiven Pole verliert jede Spur von Divergenz. 
Hier alfo leitet die Flamme die pofitive Elektricität ganz 
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vollfommen, während fie für die negative ein vollkomm— 
ner Sfolator ift. 

Das merkwürdige Verhalten der Flamme im angeführten Falle, 
hat Ermann zu dem Begriffe dee unipolaren (nur auf einen Pol 
wirkenden) Leiter geführt. Wie die Weingeiftflamme wirken noch an= 
dere Körper, und mie diefe ſich gegen pofitive, fo verhalten fich andere 
gegen negative Elektricitaͤt leitend, die entgegengefegte Elektricitaͤt aus— 
ſchließend. Es find hiernach pofitiv-unipolare Leiter und ne— 
gativzunipolare Leiter zu unterfcheiden. Zu den erften gehört bie 
Flamme aller wafferftoffreichen Körper, 3. B. des Weingeiſtes, der fets 
ten und ätherifchen Dele, des Wachfes, des Kampfers, der Darze u. 
fe w., zu den legten die ganz trodne alkaliſche Seife, die Flamme dis 
Phosphors, der ganz trodne Eiweißſteff. Um die Erfcheinung mittelft 
eines negativsunipolaren Leiters zu zeigen, verführt Ermann wie folgt. 
Er ifolirt eine Säule, welche mit einer gut leitenden Flüffigkeit geſchich— 
tet ift und aus fo viel Plattenpaaren beftcht, daß fie auch ohne An» 
wendung des Condenfators an ihren Polen im ungefchloffenen Zuſtande 
eleftroftopifhe Erfheinungen zeigt, und bringt jeden ihrer Pole mit eis 
nem fehr empfindlichen Goldblatteleftroftop in Verbindung, wo dann 
jedes Elektroftop den Grad der Divergenz; annimmt, der durch die Ans 
zahl der Plattenpnare bedingt wird, und wobei der eleftr. Nullpunkt fid) 
in der Mitte des Apparats befindet. — Darauf nimmt er ein pris— 
matifhes Stuͤck recht trodnner alkalifcher Seife und ftedt in eins feiner 
Enden einen Metalloraht," der mit dem Boden in Verbindung fteht. 
Berührt er nun mit dem andern Ende einen von beiden Polen der 
Säule, fo wird diefer fogleih entladen; die Divergenz des bdajelbft bes 
findlihen Elektroſtops wird null; dagegen nimmt bie Divergenz bes 
Elektroffopg am andern Pole zu. Alles zeigt fih fo, als wenn ber 
vom Seifenprisma berührte Pol mit dem Boden in leitender Verbin⸗ 
dung geftanden hätte, und der Erfolg ift bier für einen Pol der nam 
liche als für den andern. — Während nun die Säule noch ifolire 
bleibt, und die Divergenz der Eleftrometer ſich wieder hergeftellt hat, 
fchließe man den Kreis zwifchen den Polen durch das naͤmliche Stud 
Seife, indem man in die beiden Enden deffelben Metalldrähte ſteckt, 
die fich nach beiden Seiten zu den Polen begeben. Ungeachtet diefer 
Verbindung werden die Elektroffope nad) wie vor bdivergiren, fo daß 
die Seife hier als Nichtleiter zu wirken fchein. — Hat man fid 
aber von biefer Sfolirung volllommen überzeugt, fo berühre man bie 
Seife einen Augenblid mit einem Metalldraht, der mit dem Boden in 
Verbindung fieht; fogleich wird das Elektrometer am negativen Pol zus 
fammenfallen und das am pofitiven das Maximum der Divergenz ers 
langen. Die Seife erhält alfo ihr Leitungsvermögen jeßt wieder, aber 
bloß um die negative Elektr. abfließen zu laffen, und immer iſt es biefe, 
die fie vorzugsweiſe duchläßt, felbft wenn man fie ganz nahe an dem 
Draht berührt, der fi zum pofitiven Pol der Säule begibt. Diefer 
bleibt darum um nichts minder ifolirt. — Man erhält den auffallend» 
ften Beweis diefer paradoren Eigenfhaft, wenn man, während die Seife 
die Berbindung zwifchen beiden Polen der Säule herftellt, mit beneg- 
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tem Finger zugleich ben negativen, in die Seife gehenden Polarbraht 
und die Seife felbft berührt. Man wird feinen Schlag erhalten, und 
die Eleftrometer zeigen nicht die mindefte Aenderung in ihren reſp. Dis 
vergenzen; das pofitive bleibt null und das negative erreiht das Mas 
rimum eben fo, wie durch bloße Anfegung der Hand an die Seife. 
Miederholt man aber diefen Verſuch fo, daß man mit benebten Fingern 
am pofitiven Drahte und an der Seife fchlieft, fo erhält man einen 
Erfhütterungsfhlag, die Elefirometer fallen zufammen und ber Kreis 
ift gefchloffen. — Man unterbreche die Gontinuität eines ber in ber 
Seife befeftigten Drähte, und fehalte darin einen Wafferzerfegungsapparat 
ein. So lange die Poldrähte lediglich duch die trodne Seife mit ein— 
ander in Verbindung fichen, findet feine MWafferzerfegung flatt, denn 
alle Strömung ift fo gut als unterbrochen. Befeuchtet man nun einen 
kleinen Schwamm oder eine Tuchſcheibe mit Wafjer und legt fie fo an 
den negativen Polardraht, daß fie zugleich die Fläche der Seife berührt, 
fo bleibt alles wie zuvor; es finder feine Gasentwidelung ftatt. os 
bald man aber den feuchten Leiter zwifchen den pofitiven Draht und die 
Subftanz der Seife andrüdt, fo ſtellt ſich augenblicklich die Wafferzers 
fegung mit voller Energie ein, und die Elektrometer bezeugen zugleich, . 
daß die Dazmifchenkunft des feuchten Leiters jegt den vollfommenften 
Durchgang der pofitiven Elektr. und Neutralifation mit der negativen 
verftattet. Zu diefer Umwandlung iſt die geringfte Quantität Feuchtigkeit 
ſchon hinreichend; daher auch das Erforderniß, die Seife ganz troden 
anzumenden, wenn man wirklich Die Zeichen der Unipolarität beobachten will. 

Neuere Verfuche über unipolare Leiter zu Erklärung derfelben find 
von Ohm angeftellt, doc; würde es zu weit führen, diefelben ausfuͤhr— 
lich zu befchreiben. Bei diefen Verfuchen fand Ohm, daß die Aus 
bildung der unipolaren Eigenfhaft der Seife in einer zwar fehr kurzen, 
aber dennoch mahrnehmbaren Zeit gefchehe; ber Grund der Unipolarität 
muß alfo eine bei Einbringung in die Kette gefchehende, (nachher aber 
dauernde) Aenderung in der Seife fein. Ohm hat ferner nachzumeifen 
gefucht,, daß an der Seife unter dem Einfluße der Keite eine Zerfegung 
vor ſich gehe. Hiernach fcheint alfo die negative Unipolarität der Seife 
feine derfelben an fich zufommende Eigenfchaft zu fein, fondern erft das 
durch zu entfiehen, daß vermöge chemifcher Wirkung der Kette auf die 
Seife, melde zur Schließung dient, ſich ein fchlechtleitender Ueberzug 
an ber Berührungsfläche des pofitiven Polardrahtes mit der Seife bils 
det. Aehnliche Urfahen fcheinen nun auch der Unipolarität anderer 
Körper und der Flammen zu Grunde zu liegen. 

Ohm hat bei feinen Verfuchen einen neuen unipolaren Leiter ken— 
nen gelernt, nämlich die concentrirte Schwefelfäure, wenn bdiefelbe zwi⸗ 
[hen Polardrähten von Zink oder Meffing angebracht wird, wogegen fie 
zwifchen Polardrahten von Gold oder Platina feine unipolaren Eigen= 
[haften befigt. Hier zeigt fich wieder aufs auffülligfte der Zufammen- 
bang chemiſcher Verwandtſchaft und eleftrifcher Leitungsfähigkeit. Die 
Unipofarität bildet fich bei der Schmwefelfäure, wenn die geeigneten Mes 
talldrähte mit ihr in Verbindung gefegt werden, in fehr merklicher Zeit 
aus, und man ſieht deutlich, daß fie bie Folge eines unauflöglichen 
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Ueberzuged vom fchmefelfaurem Zink if. Es wird nöthig fein Ohms 
Berfuche Über die Schwefelfäure etwas genauer anzuführen. 

Zwifchen bie beiden Hälften einer frifch aufgebauten Säule von 100 
Plattenpaaren wurde concentrirte Schwefelfäure gebracht, und von jes 
dem Pole ein + Linie ftarker Meffingdraht in die Säure geleitet, doch 
ohne daß fie fih unter einander unmittelbar berührten. Wurde nun 
der negative Polardraht oder irgend eine Stelle der concentrirten Schwe— 
felfäure durch Berührung mit einem Leiter mit dem Erdboden in Ver: 
bindung gefeßt, fo verlor flets der negative Pol alle Elektricität; da— 
gegen ftieg das Elcktrometer am pofitiven Pole zu feiner größten Höhe 
an, und erſt, wenn der pojitive Polardraht ableitend berührt ward, 
verlor der pofitive Pol alle Elektricität, und die des negativen erreichte 
zugleich ihren höcften Grad, — Dieſe Unipolarität der Schmwefelfäure 
£ommt ihr jedoch nur dann zu, wenn man gewiffe Metalle am pofitis 
ven Pole ald Drähte anwendet (am negativen Pole ift die Befchaffen- 
heit der Drähte gleichgültig für den Erfolg). So kann man dem Meſ— 
fingdraht auch Zinkdraht, und mit geringer Einſchraͤnkung felbft Kup: 
fer= oder Silberdraht, unbefchadet der unipolaren Eigenfchaften ſubſti— 
tuiren, dagegen bei Anwendung von Gold oder Platindraht, fowie von 
Blei- oder Zinndraht (derem Verhalten jedoch nicht ganz fo conftant ift) 
am pofitiven Pole Feine unipolare Wirkung eintritt. — Wird der con— 
centrirten Schwefelfäure nad) und nad) in fehr Eleinen Portionen Waf: 
fer zugefegt, fo nehmen allmählig ihre unipolaren Eigenfchaften ab und 
verſchwinden bald ganz und gar. Bringt man nämlidy die Säure mit 
dem Erdboden in Verbindung, wobei der negative Pol alle Elektricität 
verliert und der pofitive anfänglich feine ftärffte zeigt, fo wird während 
des Zufegens von Waffer zur Säure der negative Pol zwar fortwährend 
ohne Spannung bleiben, aber aud der pofitive Pol wird bald von ſei— 
ner Spannung etwas verlieren, dann immer mehr, und zuleßt gar feine 
mehr zeigen, wenigſtens am unbewaffneten Elektrometer. — In je— 
nem Zuftande, wo die Schwefelfäure die unipolaren Erfcheinungen am 
Eleftrometer noch volljtändig bewirkt, find auch alle Stromeswirkungen, 
wie bei der Seife, ganz verſchwunden. Mie bei der Seife bleiben quch 
bier alle eben angegebenen Erfcheinungen noch ganz diefelben, wenn man 
den negativen Draht und die Säure durch einen feuchten Leiter verbin= 
det, und beide Eleftrometer zugleich fallen zufammen, die Säule gibt 
Schläge und Wafferzerfegung tritt ein, wenn die naffe Verbindung vom 
pofitiven Drahte zur Säure geſchieht. Hierin aber unterfcheidet ſich die 
Schwefelſaͤure von der Seife, daß flatt des feuchten Leiters auch Drähte 
von Platin, Gold, Blei oder Zinn genommen werden Eönnen, ohne 
daß dadurdy der vorerwähnten Stromesverftärfung Eintrag gefchehe. — 
Daß aud bei der Schwefelfäure die Unipolarität erft durch die Stroͤm— 
ung felbjt erzeugt wird, mittelte Ohm zwar nicht, wie bei der Seife 
durch das Kleftrometer, fondern durch einen in den Kreis der Säule 
eingefchalteten Multiplicator aus, indem er fand, daß, wenn die Kette 
zwifchen Polardrähte aus Meffing oder Zink mit concentrirter Schwe— 
felfäure gefchloffen ward, die Wirkung auf den Multiplicator zwar im 
eriten Augenblicke einen fehr bedeutenden Ausfchlag (bis über 909) gab, 
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der aber nach 2 Minuten nie über 5° betrug. Da nun bie Unipola- 
ritätserfcheinungen ftets blos infofern auftreten, als die Strömungs: 
wirfungen verfhwinden, fo fchloß er auf diefer Erfahrung, daß auch 
bei der concentrirten Schwefelfäure die Unipolarität erſt einer gewiſſen 
Beit zu ihrer Ausbildung bedarf, und die um fo mehr, dba Gold und 
Platin, welche Erine unipolaren Erfcheinungen zeigten, auch eine viel 
größere bleibende Wirkung auf die Madel zeigten, indem bier der Aus— 
fhlag (nah 2 Minuten) nie unter 75° betrug. Bei Blei, Binn, Ei— 
fen, Silber und Kupfer war der Ausfchlag (nah 2 Minuten) in ber 
Drdnung, tie diefe Metalle aufgeführt worden find, geringer als bei 
Gold und Platin, doc) zeigte er fich hier mehr wechſelnd. — Bei 
ber Schwefelfäure läßt ſich übrigens die Abhängigfeit der unipolaren 
Erfcheinungen von Bildung eines fchlechtleitenden Ueberzuges am pofitis 
ven Polardrahte mit noch größerer Beftimmtheit als bei der Seife nach— 
weifen. Man bemerkt nämlich, daß ſich Zink und Meffing in der Kette 
an ihren pofitiven Stellen mit einer dichten Rinde, aus einer derben 
falzartigen Maffe gebildet, überziehen, die am der Luft oder über Mein: 
geiftflamme getrodinet, von meißer, bei Meffing von bunfelgrüner Farbe 
ift und in beiden Fällen zum größten Theile aus fchmwefelfaurem Zinke 
zu beftehen fcheint, daß aber Gold und Platin an bderfelben Stelle 
felbft nach längerer Zeit noch völlig ungeänbert bleiben und dort nichts 
weiter gewahren laffen als eine anhaltende Gasentwidelung, die dagegen 
bei Bin? und Meffing nur in den erften Augenbliden nad) ber Schließ- 
ung vorhanden ift, fpäter jedoch ganz aufhört. — Bon der fhlechten 
Reitungsfähigkeit des im Zink und Meffing ſich bildenden UWeberzuges 
überzeugte fih Ohm dur directe Verfuche, und der Umfland, daß 
der Ueberzug in concentrirter Schwefelfäure unangegriffen bleibt, zeigt, 
daß das fchmwefelfaure Zink hierin unauflöslicdy ift, mährend e8 bagegen 
in waͤſſriger Schwefelfäure ſich fofort auflöft, daher hier die unipolaren 
Erfheinungen nicht zu Stande kommen. Auch am Kupfer, wenn es 
den pofitiven Pol darftelle, bildet. fi unter dem Einfluß der Kette 
durch die concentrirte Schmwefelfäure ein fchlechtleitender Ueberzug, ber 
zwar mit bloßem Auge nicht wohl wahrgenommen werden ann, indem 
das Metall vielmehr noch rein metallifh erfheint, aber unter der Lupe 
als eine glänzende farblofe und durchſichtige Rinde fichtbar wird, und 
defien ſchlechtes Leitungsvermögen dadurch erhellt, daß, wenn man der 
Schwefelſaͤure (nad; eingetretener Veränderung des Kupfers) Quedfilber 
zur Schliefung der Säule zwifchen dem Kupfer fubftituirt, eine Wirkung 
auf den Multiplicator eintritt, die dagegen fofort erfolgt, wenn man 
das Kupfer mit dem Mefjer abſchabt. 

Mit den Erfcheinungen ber unipolaren Leiter ſcheint eine anbere 
Erfcheinung im Zufammenhange zu ſtehen, melde ebenfalls zuerft von 
Ermann beobachtet worden, daß nämlich der glühende Platindraht 
der Glühlampe (f. d. Art. Platin) die pofitive Elektricität leicht aus 
fi ausftrömen, aber nur mit größter Schwierigkeit in ſich einftrö- 
men, dagegen die negative Eleftricität mit Leichtigkeit in fi einftrömen 
und mit größter Schwierigkeit aus ſich ausflrömen laſſe. Er ſtellte 
folgenden Verſuch an. 
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Auf ein Goldblatteleftrometer von etwas großer Dimenfion, um 
dem zu leichten Anfchlagen zu entgehen, ftelle man eine Glühlampe, 
deren Platindraht vorzüglich in feinen obern Windungen recht lebhaft glüht, 
welche legtere Bedingung unerläslih if. Man halte über die Lampe 
in der Entfernung von 4— 6 Zollen den negativen Pol einer trodenen 
Säule oder die negative Belegung einer nur ſehr ſchwach geladenen Ras 
dungsflafte. Das Elektrometer wird augenblidlich divergiren und fort- 
während anfchlagen. Man miederhole dafjelbe mit dem pofitiven Pole 
oder der pofitiven Belegung; es wird bei gleicher Entfernung entweder 
gar Feine wahrnehmbare Divergenz oder eine ohne allen Vergleich ſchwaͤ— 
here fiattfinden. Nun befeftige man in berfelben Entfernung von 4 
bis 6“ über der ifolirten Glühlampe einen ifolirt getragenen leitenden 
Schirm, etwa eine 4 — 53zollige Scheibe von leichtem Blech oder mer 
tallifirtem Papier; mit diefem Schirme bringe man das Eleftrometer in 
Berbindung und gebe nun ber ifolirten Lampe mittelft derfelben Säule 
oder derfelben Flaſche zuerfi pofitive Ladung, fo wird dem darüber be— 
findlihen Schirme fchnell und continuirlich die pofitive Elektricitaͤt zus 
geleitet , wie die ſchnelle Divergenz und das wiederholte Anfchlagen feir 
nes Elektrometers zeigt. Bon ber negativ geladenen Lampe hingegen 
befommt der Schirm entweder nar Feine Ladung, oder eine gegen bie 
vorige pofitive ganz unverhältnißmäßig ſchwache oder faft verſchwindende. 

Nah Ermann zeigt fi aus diefem und aͤhnlichen Werfuchen 
ber glühende Platindraht als ein negativ unipolarer Leiter, Becque— 
rel hat ſich aber gegen biefe Erklärung geäußert, weil, wenn man eis 
nen Platindraht, der durch irgend ein anderes Verfahren als die Vers 
brennung von Alkoholdaͤmpfen (mie beim Glühlämpchen) zum Gtühen 
gebracht ift, den beiden Polen einer trodnen Säule darbietet, berfelbe 
die Eleftricität beider Pole gleich gut leitet. Becquerel macht bie 
Erklärung vielmehr davon abhängig, daß der Draht, der in einer te 
mofphäre verbrennenden Alkoholdampfes glüht, negativ, und dieſe At 
mofphäre pofitiv eleftrifch fei. Für gewöhnlich binden beide Efleftricitäs 
ten einander, fo daß feine frei ift und bemerkt wird. Durch das Nahe- 
bringen des negativen Poles einer trodenen Säule wird die pofitive 
Elektricität der MWeingeiftatmofphäre gebunden und die negative leftri- 
cität des Drahtes folglidy freiz durch Annäherung des pofitiven Poles 
dagegen foll die negative Elektricitaͤt des Drahtes gebunden und die po⸗ 
fitive der Meingeiftatmofphäre frei werden. 

Mas die Leitungsfähigkeit des Iuftleeren Raumes betrifft, fo 
geht aus den von Davy angefiellten Verſuchen (f. d. Art. Elekttis 
cität und Funke) hervor, daß wenn derſelbe mit auch noch fo ſchwa⸗ 
hen Dämpfen oder ihn abſchließenden Materien erfüllt ift, ftets fich 
leitend verhält, Auch durch den ganz Iuftleeren Raum fcheint ſich die 
Elektricität fortzupflanzgen, mie durch die Verſuche Davn’s beftätige 
wird, bei denen er mittelft gefchmolzenen Zinns eine torricellifhe Leere 
berfteilte, doch führt Ermann mehre Beifpiele an, aus denen der Bes 
weis folgen fol, daß der leere Raum ein volltommner Nichtleiter 
der Elektricitaͤt ſi. Walſh in Gegenwart Franklins, Smeatons, 
de Lucs u. A. ſtellte folgenden Verſuch an. 
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Eine zweiſchenklig gebogene Roͤhre von Barometercaliber, die ſo 
war, daß jeder Schenkel 2 Fuß Laͤnge uͤber die Normalhoͤhe (28 Zoll) 
hatte, wurde ſorgfaͤltig mit Queckſilber angefuͤllt, die Muͤndung jedes 
Schenkels in ein Gefaͤß mit Queckſilber getaucht und die Roͤhre auf— 
recht geſtellt, ſo daß zwei Barometer daraus entſtanden, wovon jedes 
über ſich einen Toricelliſchen Naum von mehren Fuß Länge hatte, 
Durch biefen leeren Raum hingen die beiden Quedfitberfäulen zuſam— 
men. Iſolirte man nun bie beiden Gefäße, morin ficy die beiden 
Schenkel endigten, und theilte dem einen etwas Elektricitaͤt mit, fo 
entitand eine leuchtende Erfheinung im leeren Raume in dem Augen- 
blide, als man das zweite Gefäß beruͤhrte. Die eleftrifche Wirkung 
‚ war folglic von einem Behälter zum andern durch die leitende Eigens 
fchaft des leeren Raumes hindurch geführt worden, auch gab das ans 
bere ifolirte Gefäß wirklich Funken bei der Berührung. Nun wurde 
aber der ganze große mit Quedfilber angefuͤllte Heber genau ausgekocht 
und mie vorher aufgeftellt und behandelt. Es fand fich hierauf, daß 
in diefem vollflommen von Luft und Mafferbampfe gereinigten Raume 
nicht die mindefte leitende Kraft übrig war. Die dem einen Behälter 
mitgetheilte Eleftricität ging nicht im mindeften zu dem entgegengefegten 
über. Mehre Tage lang ftand die Vorrichtung und wurde täglich von 
vielen ber dafigen Gelchrten geprüft und bie ifolirende Eigenfchaft dies 
ſes volllommen leeren Raumes hielt fich trefflich, bis zuleßt aus dem 
Queckſilber nad) und nad einige zurüdgebliebene oder zuruͤckgetretene 
feuchte Luft ſich almählig nach dem Bogen der Nöhre gezogen hatte, 
und von nun am zeigte der Zoricellifhe Raum eine zunehmende eis 
tungsfähigkeit. 

Ein anderer Berfuch ift von Ermann ſelbſt angeſtellt worden. 

Eine Barometerroͤhre endigte oben in eine einen Zoll weite Kugel, 
in welche ein Platindraht eingeſchmolzen war. Mit dem Queckſilber 
bes iſolirten glaͤſernen Gefaͤßes, im welches die Barometerroͤhre einge⸗ 
taucht war, communicirte leitend ein empfindliches Elektrometer. Wurde 
das Barometer nur auf die gewoͤhnliche Weiſe, jedoch mit aller Sorge 
falt, mit Queckſilber gefuͤllt, ſo zeigte das Elektrometer eine merkliche 
Divergenz, wenn der eine Pol einer iſolirten Volta'ſchen Saͤule mit 
dem obern Drahte in Verbindung ſtand und der andere Pol ableitend 
beruͤhrt wurde; wenn aber das Barometer ſorgfaͤlltig ausgekocht und 
der moͤglichſt leere Raum hervorgebracht war, ſo fand dieſe Fortleitung 
ber Elektricitaͤt auf das Elektrometer nicht ſtatt. 

Bu den Nichtleitern oder Iſolatoren der Elektricitaͤt gehoͤ—⸗ 
ten alle diejenigen Stoffe, welche als Mittelglieder in eine gute (bie 
entgegengefeßten Elektricitäten zu einander überführende) Leitung 3. B. 
von Metalldrähten gebracht, die Vereinigung der entgegengefegten Elek— 
tricitäten entweder ganz verhindern, oder, menn fie gegen die Menge 
der erregten Elektricität von zu geringer Quantität find, beim Webers 
gange derſelben durch die Leitung, eine Plagung verurfahen, Vor als 
lem ift die Luft ein Nichtleiter, fowie überhaupt alle Gasarten bie 
Elektricität ifoliren. Im Allgemeinen fcheinen die Gasarten ſowohl uns 
ter einander, als auch jede einzelne Gasart mit ſich felbft verglichen, 
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um fo beffer zu ifoliven, je dichter fie find. Was die Übrigen erpan- 
fibfen Flüffigkeiten, die Dämpfe und Dünfte betrifft, fo leiten diefe, 
welche mit fein vertheilter tropfbarer Flüfjigkeit gefhwängerte Luft find, 
die Elektricität, und von den Dämpfen leiten wenigftens die Dämpfe 
guter Leiter, wie Quedfilberdampf u. a. (welches aus ben im Art. 
Funke angeführten Davy'ſchen Verſuchen folgt), wogegen dunftfreier 
Mafferdampf (d. h. Dampf ohne mwäßrigen Niederfchlag) ein Iſolator 
der Elektricität ift. — Die Gafe werden duch Erhigung immer mehr 
zu guten Leitern der Elektricitaͤt, und Faraday vermuthet, daß ihr 
Leitungsvermögen noch mehr erhöht merden würde, wenn man fie zu 
gleicher Zeit zufammendrüdte und verdichtete*). 

In Bezug auf Ftüffigkeiten hat Faraday das allgemein gültige 
Geſetz durch eine Reihe von Verſuchen gefunden: daß Klektricität von 
ſchwacher Spannung von einer zahlreihen Klaſſe von Körpern im ſtar— 
ren Zuſtande iſolirt, im flüffigen geleitet wird, in welchem Falle ches 
mifche Zerfegung der Klüffigkeit eintritt. Es gibt aber auch viele flüfs 
fige Körper, welche Clektricität von niedriger Spannung nicht leiten z 
einige leiten fie und werden nicht zerfeßt. 

Achard hatte ſchon 1776 die Beobachtung gemacht, daß Eis ein 
Sfolator der Elektricität fei und zwar ein um fo ſchlechterer, je £älter 
es iſt. Er machte feine Verſuche in freier Luft, wo er fand, daß eine 
‚Stange von Eis, die 2 Schuh lang und 2 Zoll did war, einen fehr 
ſchlechten Leiter abgab, wenn das Thermometer — 6° R, zeigte, und 
daß fie nicht im geringften mehr leitete, als bas Thermometer auf 
— 20° R. fiel. Er drehte ein Sphäroid von Eis auf einer dazu ein- 
gerichteten Mafchine und elektrifirte dadurch einen erften Keiter, daß ex 
leichte Körper anzog, zurüdftieß, Funken gab u. f. wi; das Eis, das 
er gebrauchte, war frei von Lufeblafen und ganz durchfichtig. 

Auch Ermann beobachtete fhon 1802, daß Eis ein Iſolator 
ſei. Ausgedehntere Verfuhe mit Eis und andern Stoffen, welche in 
flüffigee und flarrer Aggregationsform auftreten, hat neuerer Zeit Fa— 
raday angeftellt. Derfelbe fpricht fi) über die Anftelung und die Re— 
fultate feiner Verſuche aus, wie folgt. j 

Sch ließ Binngefäße verfertigen, offen an einem Ende, 5 Zoll hoch, 
3 Boll lang und 3 bis $ Zoll breit. In diefen wurden mittelft Kork 
ftüde Platinplatten befeftigt, doc fo, daß fie nicht die Zinngefäße be- 
rührten. Buvor waren an die Platten Kupferdrähte geloͤthet, die, wenn 
es erforderlich wurde, leicht mit einer Volta’fhen Säule verbunden wer: 
den Eonnten. Dann wurde deſtillirtes Waſſer, das zuvor drei Stun- 
ben lang gekocht hatte, in die Gefäße gegoffen, und duch ein Ges 





*) Eine merkwürdige Aehnlichkeit mit den Gafen zeigt in Beziehung auf Elek; 
tricitätsleitung das Schwefelſilber, wie Faraday bemerkt hat. Diefer 
Körper leitet, fo lange ex heiß ift, Elektrieität (von niederer Spannung eis 
ner Volta'ſchen Batterie) fo gut wie Metalle, verliert aber diefe Eigenfchafs 
ten beim Erkalten, während biefelbe bei erfaltenden Metallen zunimmt. 
(S, oben.) 
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menge von Salz und Schnee zum Gefrieren gebracht, fo daß zwifchen 
dem Platin und Binn reines, durchſichtiges und feites Eis befindlich 
war, Endlich febte ich diefe Metalle mit den Polen des Bolta’fchen 
Apparats in Berbindung und ſchloß zugleid; einen Galvanometer mit 
in die Kette ein. — Beim eriten Verſuch war der 35 Boll lange und 
z Boll breite Platinpol ganz im Waffer oder Eife untergetauht, und 
da das Gefäß + Zoll im Breite enthielt, betrug die Dice des die beis 
den Metalle trennenden Eifes im Mittel 4 Zoll, und die Größe feiner 
Berührungsfläche mit beiden Polen beinahe 14 Quadratzol. Noch nach 
der Gefrierung des Waſſers wurde das Gefäß in der Kältemifhung 
erhalten, und der Contact des Binns und des Platins vollzogen mit 
den Enden einer gut geladenen volta'ſchen Batterie, beitehend aus 20 
Paaren vierzolliger Platten (mit Doppelplatten von Kupfer). Nicht die 
geringfte Ablenkung der Galvanometernadel flellte fih ein. — Das 
Gefäß wurde nun aus der Kältemifhung genommen und am Boden ger 
linde erwärmt, ohne indeß die Verbindung mit der Batterie zu unters 
brechen. Das Eis begann zu ſchmelzen, aber die Nadel bewegte fich 
nicht fogleich ; erft als das Thauen fo weit vorgerudt war, daß Theile 
von dem am Platinpol figenden Eife fhmolzen, trat Leitung ein; dann 
aber war fie fo flarf, daß die Galvanometernabdel bleibend faft 70° 
abgelenkt wurde, — Bei einem andern Verfuhe war von einem 5 
Zoll langen und Z Zoll breiten Platinfpatel ein 4 Boll langes Stud 
in dem Eife befeftigt, und letzteres zwifchen den beiden Metallen nur 
+z Boll did, Dennod) ifoliete diefe Vorrichtung fo vollfommen wie bie 
frühere. — Es murde nun etwas Waſſer in das Gefäß auf das Eis 
gegoffen; allein es trat feine Leitung ein, miewohl offenbar flüffiges 
Maffer vorhanden war. Dieß hatte feinen Grund darin, daß bie Fals 
ten Metalle das mit ihnen in Berührung kommende Waffer zum Ge- 
frieren brachten und dadurch den noch flüffigen Theil deffelben ifolirs 
ten; ein guter Beleg von der Nichtleitungsfähigkeit des Eifes, indem 
er zeigt, wie dünne die Schicht zu fein braucht, um dem Strome der 
Batterie den Durchgang zu verwahren. Als au Theile diefer dünnen 
Schicht an beiden Metallen fchmolzen, trat Leitung ein. — Nach 
Erwärmung des Zinns und Fortnahme des Eisftüds fand fi, daß, 
weil einer der Korke nachgegeben hatte, das Platin mit einem feiner 
Ränder faft mit der innern Oberfläche des Zinns in Berührung gekom⸗ 
men war; allein ungeachtet der außerordentlihen Dünnheit des bafelbft 
zwifchen den Metallen befindlichen Eifes ging keine merkliche Menge von 
Elektricitaͤt hindurch. — Diefe Berfuhe wurden mehrmals mit glei 
chem Erfolge wiederholt. Zulegt wurde eine Batterie von 15 Troͤgen 
oder 150 Paaren vierzolliger Platten ſtark geladen angewandt; allein 
auch dann ging Feine merkliche Elektricitätsmenge durch die Eishülle. — 
Da es nicht wahrfcheinlih ſchien, daß die Leitungsfähigkeit im flüffigen 
Zuftande und der Verluſt derfelben beim Gefrieren dem MWaffer allein 
angehöre, fo fuchte ich fogleich dieſe Eigenfchaft in andern Fällen zu 
ermitteln, und erkannte fie als eine fehr allgemeine. Zu diefem Zwecke 
wurden Körper gewählt, welche im gewöhnlicher Temperatur ftare und 
in höherer ſchmelzbar waren, und eine folhe Bufammenfesung hatten, 
IT. Band. 20 
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daß aus anderen, von ber eleftromagnetifchen Action hergenommenen 
Gründen zu folgen ftand, fie würden das Waſſer erfegen koͤnnen. 
As Elektricitätsquelle wurde eine WVolta’fche Batterie von zwei Zrögen 
oder zwanzig Paaren vierzolliger Platten gebraucht und in deren Kreis 
ein Galvanometer eingefchaltet, um die Gegenwart ober Abmefenheit ei= 
nes Stromes anzuzeigen. — Als ich ein wenig Chlorblei über einer 
Meingeiftlampe auf einem Scherben einer florentineer Flaſche ſchmolz 
und in daffelbe zwei mit den Polen der Batterie verbundene Platins 
draͤhte ſteckte, trat augenblicklich eine mächtige Wirkung ein, der Gals 
vanometer wurde aufs ftärkfte ergriffen und das Chlorblei raſch zers 
fest. Nah Fortnahme der Lampe erflarrte das Chlorid und fogleich 
hörte der Strom mit feinen Wirkungen gänzlidy auf, wiewohl die Pla: 
tindrähte darin eingefchloffen blieben, nicht mehr als „, Zoll von ein= 
ander entfernt. Bei abermaliger Erwärmung ging der eleftrifche Strom 
wieder über, fogleih als die Schmelzung fo weit vorgefchritten war, 
dag flüffige Maffe die Pole verband. — Mit Chlorfilber und chlor⸗ 
faurem Kali auf gleiche Weiſe verfahren, wurden bdiefelben Refultate 
erhalten. — Sobald in diefen Fällen der Strom überging , trat Ders 
fhmelzung der Subflanz ein. — Andere Subflanzen, melde nicht auf 
Glas gefehmolzen werden konnten, wurden es vor dem Xöthrohr auf 
Platin, welches mit einem Pol der Batterie verbunden war,’ und dann 
wurde ein mit dem andern Pol verbundener Draht in diefelben ges 
taucht. Auf diefe Meife zeigten auch Chlornatrium, fehwefelfaures Nas 
tron, Bleioxyd, ein Gemenge von Eohlenf. Kali und Natron u. f. w. 
genau die bereits befchriebenen Erfcheinungen. Flüffig leiteten fie und 
wurden zerfegt, erſtarrt, wenn auch noch heiß, ifolirten fie den Strom 
der Batterie, felbft wenn vier Zröge angewandt wurden. — Für Subs 
flanzen, welche zu ihrem Schmelzen eine fehr hohe Zemperatur erfors 
derten, wurde folgende Einrichtung getroffen, Mit einem Pol der Bat: 
terie wurde ein Platindraht verbunden und fein Ende zu einem Eleinen 
Ninge umgebogen, wie es Berzelius für Löthrohrverfuche vorfchreibt. 
Dann murde etwas Salz, Glas, oder eine andere Subftanz mittelft 
des gewöhnlichen Loͤthrohrs oder auch zuweilen mittelft des Knallgeblä- 
ſes auf diefem Ring gefchmolzen, und wenn ber, von dem Wing ges 
baltene Tropfen durch und durch heiß und flüffig war, von dem andern 
Pole her ein Platindraht mit ihm in Berührung gefest, worauf dann 
die Erfcheinungen eintraten. — Die folgenden, in chemifcher Hinficht 
aus verfchiedenen Klaffen genommenen Subftanzen zeigten fich diefem 
Gefege unterthan. Die Kifte ließe fich ohne Zweifel außerordentlich er: 
weitern, ich hatte indeß nicht Zeit mehr zu thun, als das Gefeg durch 
eine hinreichende Zahl von Beifpielen zu beftätigen. — Zuerſt Wafe 
fer; dann unter den Oxyden: Kali, Bleioxyd, Antimongla®, Anti» 
monorpdul, Wismuthoxyd; — von Chloriden: das von Kalium, 
Natrium, Barium, Strontium, Calcium, Magnefium, Mangan, 
Bine, Blei und Silber, das Chlorür von Kupfer, Zinn und Antimon ; 
— von Jodiden: das von Kalium, Zink, Blei und Quedjilber, 
nebft Zinnjoduͤrz — Fluorkalium, Cyankalium, Schwefelenankalium ; 
— unter den Salzen: dlorfaures Kali, falpeterfaures Kali, Natron, 
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Baryt, Strontian, Bleis, Kupfer» und Silberoxyd, fchtwefelfaures 
Natron und Blei; fehmefelfaures Quedfilberorpdul; phosphorſaures 
Kali, Natron, Blei- und Kupferorpd; glafige Phosphorfäure oder ſau⸗ 
ter phosphorfaurer Kalk; Eohlenfaures Kali und Natron, einzeln und 
gemiſcht; Borax, borfaures Bleioxyd, borfaures Zinnorpd ; einfach und 
doppelt chromfaures Kali, chromfaures Bleioryd, effigfaures Kaliz — 
unter den Sulphureten: Scmefelantimon, Schwefelkalium, ge 
woͤhnliches und duch Wafferftoffgas aus ſchwefelſaurem Kali reducirs 
tes; — Eiefelfaures Kalt, mineratifhes Chamäleon. — Hoͤchſt interefs 
fant ift e8 bei denjenigen diefer Subitanzen, welche erweichen bevor fie 
fliegen, zu beobachten, bei welchem Punkt fie das Leitvermögen erlan- 
gen und bis zu welchem Grade daffelbe durch eine vollkommene Liqui= 
dität erhöht wird, Erhist man z. B. borfaures Bleioxyd über der 
Zampe auf Glas, fo wird es fo weich als Syrup, allein es leitet 
nicht; erſt wenn man bie Dige mit dem Löthrohr verftärkt und es zu 
hellem Gluͤhen bringt, mird es leitend. Wenn es vollflommen 
flüfjig geworden ift, leitet e3 mit ungemeiner Leichtigkeit. — Folgende 
Körper erlangen beim Flüfiigwerden kein Reitvermögen: — Schwefel, 
Phosphor, Sodfchwefel, Zinnjodid, Operment, Realgar, Eiseffig, Ges 
menge von Margarin= und Delfäure, Zünftliher Kampfer, Koffein, 
Buder, Fettwahs, Stearin von Gacao: Del, Wallrath, Kampher, 
Naphthalin, Harz, Sandarakharz, Schellad. — Zinnchlorid, Arſen⸗ 
hlorür, Arſenchloruͤr-Hydrat, befigen, wiewohl fie flüffig find, kein 
vom Salvanometer angebbares Leitvermögen, werden auch nicht zerfegt. 
— Borfture wurde duch die Flamme eines. Knallgebläfes der mög- 
lic hoͤchſten Temperatur ausgefegt, allein dennoch wurde fie weder fo 
leitend, daß der Galvanometer fich bewegte, noch erlitt fie eine ſicht⸗ 
bare Volta'ſche Zerfegung. Sie fchien ein völlig fo fihlechter Leiter zu 
fein als die Luft. Grünes Bouteillenglas, auf gleihe Weife erhigt, 
erlangte Eein für den Galvanometer merfliches Leitvermögen. Flinte 
glas, fehr erhigt, leitete ein wenig und zerfegte ſich, beides in flärkes 
rem Grade, fo wie die Menge des Kalis oder Bleioxyds in diefem Glafe 
vergrößert wurde, Diejenigen Glaͤſer, welche einerfeits aus Borſaͤure 
und andererfeitd aus Bleioxyd oder Kali beftehen, zeigen beim Fluͤſſig— 
werden die Reitungsfähigfeit und die damit verknüpfte Berfegung fehr 
gut. — Diejenigen Subftanzen, welche im flüffigen Zuſtande leitend 
werben, werden es im Allgemeinen in fehr hohem Grade. Inter ihnen 
allen ift beim Waffer die fo erlangte Leitungsfähigkeit am ſchwaͤchſten; 
bei den verfchiedenen Oxyden, Chloriden, Salzen u. f. w. ift fie viel 
ftärker; ich habe nicht Muße gehabt, die Leitungsfähigkeit bei legteren 
Subftanzen zu meffen, doch ift fie ſichtlich mehre hundert Male größer 
als beim Waſſer. Die erhöhte Leitungsfähigkeit, welche dem Waller 
duch Zuſatz von Salzen gegeben wird , feheint in beträchtlihem Grade 
herzuruͤhren von dem hohen Leitvermögen dieſer Subftanzen im flüffigen 
BZuftande, welchen Zuftand fie hier nicht durch Hige, fondern durch 
Löfung im Waſſer erhalten haben.“ 

Das Quedfilberiodid ift die einzige von Faraday beobachtete 
Subftanz (doc gibt es wahrſcheinlich mehre derartige), welche fi im 
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ftarren Zuftande als ifolirend und im flüffigen als leitend erweift, ohne 
wie es fcheint im leßteren eine Zerfegung zu erleiden. — Faraday 
macht noch aufmerkſam auf die merkwürdige Beziehung, welche zwifchen 
Eiektricitätsleitung und MWärmeleitung befteht. So mie die flarre Sub— 
ſtanz flüffig wird, verliert fie faft ganz das Vermögen der Wärme: 
leitung, fo mie fie aber in den ftarren Zuftand zuruͤckkehrt, bekommt 
fie die Fähigkeit der Märmeleitung wieder und verliert die der Elektri— 
eitätsleitung. — Faraday hat ferner durch Verſuche gefunden, daß 
die Iſolation mittelft Eifes für eine Elektricität von hoher Intenfität 
nicht wirkſam fei, woraus fidy eine neue Beltätigung dee Sache ergibt, 
dag Sfolation und Leitung nur relative Begriffe find, d. h. Sfolation 
nur ein bis zur Unmerklichkeit ſchlechtes Leitungsvermögen für Eleftricis 
tät von gewiſſer Intenfität bezeichne. 

Unter den feften Körpern gehört zu ben vorzüglichften Ifolatoren 
das Glas, ſowohl das natürliche als das kuͤnſtliche. Hierher gehören 
alle volltommnen und Halbedelfteine, alle dem Glafe an Härte, Durch⸗ 
fichtigteit, Glanz und Mifhung gleihlommenden Diineralkörper. Indeß 
finden auch unter den glasartigen Körpern große Verſchiedenheiten bins 
fichtlich des Leitungsvermögens flatt. Gemiffe kuͤnſtlich bereitete Glas— 
forten find mehr ober weniger fogar Leiter der Elektricität, wie fchon 
Hemmer und Cavallo bemerkt haben. Es kommt hierbei auf die 
Bufammenfegung bes Glafes an, doch find genauere Verſuche in diefer 
Beziehung noch nicht angeftellt. — Wie Glasröhren fogar zu Leitern 
der Eleftricität werden koͤnnen, fieht man aus Verſuchen, welche von 
einem Unbekannten herrühren. 

Eine ihm eigenthümliche theoretifche Anſicht veranlaßte ihn, eine 
zwei Fuß lange Barometerröhre an beiden Enden in feine Spisen ans 
zuziehen, auf Kohlen, um alle Feuchtigkeit fortzutreiben, zu erbigen 
und dann an den Enden zufchmelzen zu laffen. Als er vermittelt eis 
ner folhen Möhre eine Leidner Flaſche buch Werbindung mit dem ers 
ſten Leiter der Mafchine zu laden verfuchte, erhielt er während der ers 
fen fünf Minuten, welche die Mafchine im Gange war, keine Spur 
von Ladung, dann aber zeigte fi an den beiden Spitzen ber zugefchmols 
zenen Nöhre elektrifches Licht, und zwar an der vordern (ohne Zweifel 
der dem Conductor zugekehrten) ein Lichtpunft, an der hintern ein fchös 
ner Strahlen Büchel; hierauf fing die Flaſche an, ſich zu laden, nad) 
jedem Entladen flärker, und nod an bdemfelben Zage lud fich durch 
eine folhe Röhre eine Batterie fo vollfommen, als wenn fie mit dem 
erften Leiter der Mafchine in Berührung gemwefen wäre (2). Ein folcher 
Glasconductor hat dabei die Sonderbarkeit, daß er von ber Elektricität 
einen großen Theil felbft dann noch fortpflangt, wenn man ihn unmit- 
telbar in der Hand hält, und einer, an welchem die Spitze abgebros 
hen war, fo daß bie atmofphärifche Luft eindringen Eonnte, blieb defs 
fenungeachtet ein eben fo vortrefflicher Keiter. Selbſt Glasröhren von 
4 bis 6 Fuß Länge Eonnte jener Phyſiker auf die angezeigte Meife in 
treffliche Gonductoren verwandeln. Je dünner von Glas ſolche Röhren 
find, um fo fchneller werden fie auf die angegebene Weiſe zu Leitern ; 
einige Röhren müffen mehre Stunden lang und wiederholt der Ein« 
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wirkung der Elektricität unterworfen bleiben, che fie Leiter werden. 
Ban Mons, der diefe fonderbaren Glasconductoren felbft unterfuchte, 
bemerkt, daß fie nur einige Linien weit waren, daß die Elektricität fie 
in einem freien Zuftande als fichtbare Flüffigkeit durchſtroͤme. Daß 
nit die in den Möhren durch vorherige Erhitzung verbünnte Luft bie 
Leitung vermittele, ergab fih daraus, daß diefe Möhren eben fo gut leis 
teten, wenn fie an einem oder an beiden Enden offen waren. 

Phosphor, Schwefel, Selen, Boron, Silictum, Chlor, Job, 
Brom, überhaupt alle niht metallifhen brennbaren einfar 
hen Körper find Nichtleiter der Elektricität. Auch die Kohle gehört 
in ihrem reinften Zuftande, ald Diamant, zu den beiten Ifolatoren. 
Bon den brennbaren Mineralien find ausnahmsweife Anthracit, 
Graphit und mineralifhe Holzkohle Leiter. Die meiften dagegen find 
Sfolatoren, befonders Bernftein, Honigftein, Asphalt, Gagat, die meis 
ften Steinfohlen. Auch die flüffigen brennbaren Mineralien wie Steinöl 
und natürlicher Naphta find Iſolatoren. 

Sm Allgemeinen find ferner alle Oxyde und ihre Hydrate, alle 
Jod-, Chlor und Bromverbindungen in ihrem möglichft trodenen 
Buftande Ifolatoren, eben fo alle Salze, namentlich aud die Mes 
tallfalze, alle trodenen Steine und Erdarten. 

Das Pflanzenreich liefert treffliche Sfolatoren : die Harze. Schel- 
lad, Siegellad, Federharz, Wahs, Myricin find Ifolatoren. Auch 
der Zuder, trodnes arabifhes Gummi, die trodenen Pflanzenfäuren 
und Pflanzenfalze (Weingeiſt, Kleefalz u. a.), Holz, Rinde (beide nur 
im höchft trodenen Zuftande), Baummolle, find Michtleiter, wogegen 
bie Safer des Leines, das Garn und die daraus gewebten Zeuge, Dols 
Iundermart auch ausgetrodnet Leiter der lektricität find. Die fets 
ten Dele des Pflanzenreichs wirken als gute Sfolatoren, fo wie (nach 
Prieſtley) aud die ätherifhen und brenzlihen Dele und bie 
natürlihen Balfame. Aus dem Thierreiche geben alle fetten Subs 
ftanzen (Zalg, Wachs, Wallrath) Ifolatoren, fo wie auch die aus— 
getrodineten Theile des thierifhen Organismus, melde im natürlichen 
feftweihen Zuftande Leiter find. Die trodenen Dautbededungen ber 
Thiere: Haare, Pelzwerk, Federn gehören zu den beften Sfolatoren, 
eben fo das Gefpinnft der Seidenraupe und die aus berfelben bereis 
tete Seide. 

Aus dem Vorhergehenden ergibt fi) wie nad) Maßgabe der Ume 
flände, namentlich des Feuchtigkeitzuftandes und der Temperatur, ber: 
ſelbe Körper als Nichtleiter, fchlechter Leiter und guter Leiter (3. B. 
Holz) auftreten könne. Es ift daher überflüffig noch eine befondere 
Klafje von Körpern unter dem Namen von Halbleitern der Elektri— 
citaͤt zu unterfcheiden. Man rechnete (nah Volta, der fie zur Unter: 
lage der Gollectorplatte des Condeſators ſ. d. Art., empfahl) zu derfelben 
namentlich diejenigen Körper, welche auch nach einer mäßigen Aus— 
trodung noch einen Antheil Feuchtigkeit zurüdhalten und durch biefen 
zu mittelmäßigen Leitern werben, wie Elfenbein, Scildpatt, Knochen, 
Horn, Leder, Papier, Pergament, gemöhnliches Holz, Marmor, Ala⸗ 
bafter u. a. 


310 Licht 


Aus allem über das Leitungsvermögen der Körper hier Zufammen- 
geftellten ergibt fich die volle Veftätigung der als Nefultate von Fa— 
raday ausgefprochenen Säge, melche dienen den gegenwärtigen Stand 
unſrer Kenntniffe uͤber das Leitungsvermögen der Körper zu bezeiche 
nen. In denfelben ift nur die unipolare Leitungsfähigkeit einiger Koͤr⸗ 
per uͤbergangen: 

4) Alte Körper, von den Metallen ab bis zu dem Lad und den 
Gafen, leiten Elektricität in gleicher Weife, allein in verfchiedenen 
Graden. 

2) Die Leitungsfähigkeit wird durch Hige in einigen Körpern er— 
hoͤht, in andern gefhmäht, ohne daß jedoch babei ein mefentlicher 
eleftrifcher -Unterfchieb in den Körpern oder in den von der geleiteten 
Elektricität veranlaßten Veränderungen wahrzunehmen: ift. 

3) Elektricität von ſchwacher Spannung wird von einer zahlreichen 
Klaffe von Körpern im ſtarren Zuftand iſolirt, im flüffigen geleitet, und 
dann werden diefe Körper dadurch zerſetzt. 

4) Es gibt aber auch viele flüffige Körper, welche eine Elektricitaͤt 
von diefer niederen Spanung nicht leiten; einige leiten fie und werben 
nicht zerfegt; auch ift das Flüffigfein nicht wefentlich nöthig zur Zer— 
etzung. 

5) Bis jest ift nur Ein Körper entdedt, welcher, ſtarr, den Vol: 
ta’fchen Strom ifolirt, flüffig denfelben aber leitet, und dabei nicht 
zerfegt wird (Quedfilberjodid). 

6) Zwifhen den als einfach angefehenen und den als zuſammen⸗ 
gefegt bekannten Körpern läßt ſich bis jegt hinfichtlih der Elektricitätss 
leitung Fein ſcharfer Unterfchied feſtſtellen. 


Kicht ift derjenige unmwägbare einfache Stoff*), welcher vorzugs= 
weife unfer Auge afficirt und das Gefehenwerden derjenigen Gegenftände 
bewirkt, von denen berfelbe in das Auge gelangt; oder ift diejenige ei= 
genthümliche Affection der Körper, durch welche fie ohne unmittelbare Be— 
rührung auf den Sinn des Gefichts wirken. Das Wahre ift, daß wir 
feine deutlihe Vorftellung von dem haben, mas das Licht fei, es ift 
ein Unbekanntes, das und nur in feinen Wirkungen erfcheint, gewiß 
fein Körper, denn es fehlt ihm die Schwere, aber wir fprechen den— 
noch von ihm als von etwas Meateriellem, indem wir 3. B. fagen: 
das Licht fällt oder dringt im unfer Auge, es fällt durch eine Deffnung, 
es geht von einem Körper aus u. ſ. w. Diefe Sprechweife ift viel= 
leicht nicht ganz richtig, aber fo lange man nur im Bemußtfein feft- 
hält, daß fie nicht anders als finnbildlich iſt, geeignet zur leichteften 
Verftändigung. 

Die Wirkungen des Lichtes find mannigfach; die mwichtigfte und 
das Licht charakterifirende ift die Mirkung auf das Auge, das Sehen. 
Um fie genügend zu erklären, müßte man erft wiffen, was in Wahr- 
heit das Licht fei, ohne dieß kann jede Erklärung des Sehens nur 
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bürftig fein. Wir fagen, e8 fei die Urfache deffelben eine eigenthuͤmliche 
Affection des Nervens, welcher fi im Auge zur Neshaut ausbreitet*). 
Ohne das Licht würde das Auge nutzlos fein, und ift es auch überall 
wo das Licht fehlt, in der Finſterniß. Ferne Gegenftände afficiren die 
übrigen Sinne entweder gar nicht, oder nur dann, wenn die Entfernung 
fehr gering ift. Während der nächft dem Auge am weiteſten reichende 
Sinn, das Ohr, nicht einmal für Entfernungen, welche auf ber Erbe 
vorkommen, ausreicht, durchdringt das Auge wahrhaft unermeßliche Räume ; 
das Licht kommt aus Entfernungen zu uns, die wir allenfalls in Zahlen 
ausdrüden können, von denen wir ung jedoch auf keine Weiſe eine Vor⸗ 
ftelung verfhaffen Eönnen. 

Der Schatten (f. d. Folg.) und bie Farben find Wirkungen 
des Lichtes. Durch den erfteren entdeden wir Geftalt und Entfernung 
der Gegenftände mit Hilfe der Erfahrung und Reflection. Durch bie 
Farben gewinnt die Natur Schönheit und Mannigfaltigkeit. Daß das 
Licht die Urfahe von Schatten und Farben fei, erfahren wir durch ben 
Umſtand, daß beide mit dem Lichte verſchwinden. 

Zu den mächtigften Wirkungen des Lichtes gehören bie auf Ge— 
ftalt und Färbung ber Pflanzen und Thiere. Es fcheint als all: 
gemein gültiger Sas angenommen werden zu müffen, daß ohne das 
Licht es Feine organifhen Wefen geben könne. Da mo die größte Fülle 
des Lichtes auf der Erde ift, fehen wir die blühendfte Kraft und Ge: 
fundheit bei Pflanzen und Farben, mächtigen Wuchs, Farbenpradt. 
So find Pflanzen und Thiere in ben Gegenden zwifchen den Wende: 
£reifen am mannigfaltigften, Eräftigften, größten, bunteften und nehmen 
an Farbenfrifche, Stärke und Kraft gegen die Pole hin immer mehr 
ab. Ein ähnlicher Unterfchied herrſcht zwifchen Pflanzen und Xhieren, 
die im freien Lichte erwachſen und denen, die den größten Theil ihres 
Lebens in engen lichtarmen Gemädern, Kellern, Kerken u. f. f. zus 
bringen. WBeifpiele gibt e8 in Menge. In Spigbergen hat man nur 
30 mildwachfende Pflanzengattungen gefunden, in Kamtſchatka 150, in 
Lappland 534, in Island 553, in Schweden 1299, in der Mark 
Brandenburg etwa 2000, in Piemont 2800, auf ber Küfte Coroman⸗ 
del 4000, in Samaica und Madagascar 5000. Die Pflanzen ber 
nördlichften Gegenden kommen auch in füdlicheren Breiten vor, find 
aber dort als unanfehnlihe Zwergarten, mährend fie bier in ftattlichen 
Individuen erſcheinen. Die fchönften Bäume, die herrlihften Blumen, 
die uͤppigſten Sträucher und Gräfer kommen nur in den Zropengegen- 
den vor, und wir verpflanzen fie mühjfelig in unfere lichtärmeren Ge: 
genden und an den Verkruͤppelungen die jene Pflanzen in unſern Ge: 
wächshäufern dennoch fahren, obſchon mir ihnen fünftlich dieſelbe 
Wärme, einen gleichen Boden wie in ihrer Heimath geben, erkennen 
wir am deutlichften, daß das Licht es iſt, unter deffen Einfluß fie ihre 
natürliche Schönheit und Kraft erlangen. Noch mehr wird dieß burch 
die Erfahrung beftätigt, daß Pflanzen in Kellern ober überhaupt am 
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dunklen Orten aufbewahrt, ein ſchwaͤchliches verblichenes Anfehn erhal: 
ten und endlich ganz verfommen, Die Wirkung des Lichtes zeigt fich 
endlich noch an dem Umftande, daß bie Pflanzen auf alle ihnen mög- 
liche Weiſe nach dem Lichte hinftreben. Man kann dieß am jeder im 
Zimmer gehaltenen Pflanze bemerken. Kinige Pflanzen erfchließen und 
verfchließen ihre Kelche mit dem- Kommen und Verfhmwinden der Sonne 
und noch andere begleiten den Lauf der Sonne, indem fie ihren Kelch 
derfelben fortwährend zugewendet halten. Intereffant ift ein merfwürs 
diger hierher gehöriger Kal, den Blumenbach mittheilt. In einem 
Keller, in dem man MWurzelmert den Minter über aufbewahrt hatte, 
und an dem fich nur oben an der einen Seite eine kleine Deffnung bes 
fand, durch die das Licht hineinfcheinen Eonnte, war beim Ausräumen 
im Frühling in einem entfernten Winkel eine Kartoffel liegen geblieben, 
welche nun einen Ausläufer trieb, ber erft zwanzig Fuß mweit auf dem 
Boden hin und an ber Wand in die Höhe fortrankte,. bis er enb- 
lich das Lichtloch erreichte. — Auch auf den Wohlgeruc und ben Ge: 
ſchmack der Pflanzen fcheint das Licht eben ſowohl, wie die Wärme 
großen Einfluß auszuüben, ba in unfern Gewähshäufern bei erhöhter 
Temperatur zum Wachſen gebrachte Pflanzen, weder den Geſchmack, 
‚noch den Duft der in füdlihern Gegenden freivachfenden Pflanzen 
haben. 

Ganz ähnlih und faft noch auffallender ift der Einfluß des Lichts 
auf die Thierwelt; auch hier findet ſich mit ber Annäherung an ben 
Aequator eine bei weiten größere Mannigfaltigkeit der Gattungen und 
Gefchlechter als im Norden, Der Süden fol nah Minding mal 
mehr Geſchlechter von Säugethieren haben als der Norden und 18mal 
mehr Gattungen, indem die füdlihen Geſchlechter reicher an Gattungen, 
ald bie nördlichen find. Die XThiere der waͤrmern Bone zeichnen ſich 
überdieß durch größere WVerfchiedenheit des Baues und der Farbe vor 
denen Fälterer Länder aus. Bei ben meiften XZropenthiern z. B. 
bei dem Fledermäufen und Katzen find die unterfcheidenden Kennzeichen 
der Gattungen weit deutlicher ausgeprägt; auch find ungleichartigere 
Formen hier weit häufiger als in dem kaͤltern Zonen mit einander ver= 
bunden, mie 3. B. der Gnu, welcher faft fo groß wie ein Pferd ift 
und auf der nadten Bruft eine Mähne hat, am Kinn einen Bart 
und Hörner faft wie das Nind, und viele andere. Die buntgefärbten 
Hanther und Schlangen, bie prächtigen Kolibris, die mit den brennen= 
fien Roth, Blau, Grün und Gelb gefhmüdten Fifche, der Brillant- 
£öfer u. f. fe kommen nur in ber heißen Bone vor. Im allgemeinen 
find die Thiere des Mordens bleih, farblos, braun, falb oder weiß 
und biefelben Arten (3. B. Fühfe, Bären, Hirfhe, Hafen, Kas 
ninhen u. a.) find im Morden weiß oder fahl, während fie in ſuͤd⸗ 
licher gelegenen Gegenden in bunten Farben erfcheinen. Daß hiervon 
der Mangel des Lichts die Urfache fei, fieht man u. a. daraus, baf 
auch die des Lichtes beraubten Cingeweidewürmer, die Bandwürmer, 
Spulwürmer, Madenwürmer u. f. w. ganz weiß find, aber bald ihre 
Farbe verändern, wenn fie dem Lichte ausgefegt werden. Nah Thorns 
ton follen an einem dunklen Drte gefangen gehaltene Mäufe weiße 
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Mäufe hervorbringen. Auch auf den Menfchen äußert das Licht feinen 
Einfluß. Der des. Sonnenlichtes beraubte Menſch ift blaß, fchieft 
ſchmaͤchtig auf und hat überhaupt ein Erankhaftes Ausſehen. Man 
vergleiche in diefer Beziehung Stadtbewohner, namentlich Gelehrte und 
Handwerker, melde den größten Theil ihres Lebens in Zimmern zu 
bringen, mit Landbewohnern. Namentlih mag das Licht neben der 
daffelbe begleitenden Wärme auch die Urfache von den Berfchiedenheiten 
der Menfhenragen, namentlich der Hautfärbung fein. Won befonderm 
Einfluße ift das Licht auch auf das Nervenfuftem und dadurch auf den 
Geifteszuftand des Menfchen, wie man menigftend vermuthen muß nach 
der unmittelbaren Bangigkeit, Bellommenheit, welche uns bei Ver— 
finfterungen überfällt. Ein trüber Himmel fiimmt das Gemüth aud) 
des unbefangenften Menſchen herab, mahrend das Licht Heiterkeit und 
Freude in ihm erregt. Daß übrigens zu ſtarkes Licht, fo wie ſchnel⸗ 
ler MWechfel des Lichtes und der Finſterniß auch zerftörend auf unfer 
Auge wirken fünne, ift bekannt. Ueber das Licht ald die Urſache, 
wo nicht die Einheit aller Farben f. d. Art. Farbe, Bredhbar 
keit u. a. 

Zu ben wichtigſten und intereffanteflen Wirkungen des Lichtes, na⸗ 
mentlich des Sonnenlichtes gehören die chemiſchen Veränderungen, die 
dafjelbe hervorzubringen im Stande ift, indem es entweder chemifche 
Verbindungen heritellt oder aufhebt. Bringt man gleiche Theile Chlor— 
gas und Waſſerſtoffgas in ein farblofes Glas und verfchließt daffelbe, 
fo bleibt das Gasgemenge bei gemöhnlicher Temperatur im Dunkeln 
‚unverändert, fegt man aber das Glas dem Zageslichte aus, fo verbins 
den fich beide Stoffe langfam zu Salzfäure und im Sonnenlidhte vers 
binden fie fi ſchnell unter Verpuffung. Aehnliches erfolgt auch in 
blauem Glafe, aber in rothem geht die Verbindung gar nicht, oder 
nur langfam vor fih. Bei ftarf fcheinender Sonne erfolgt jene Wer: 
puffung im Sreien fhon im Schatten. Die Verpuffung erfolgt bei Ein» 
wirfung jedes dem Sonnenlichte an Lebhaftigkeit nahe fommenden Kich- 
tes. Chlorgas und Kohlenorydgas vereinigen ſich auf ähnliche MWeife 
unter Einwirkung des Lichtes zu Phosgengas. Saͤttigt man Waſſer 
mit Chlor und feßt es fodann dem Lichte aus, fo verbindet ſich das 
Chlor allmählig mit dem Mafferftoffe des Waſſers und es wird Sauer- 
floff frei. Chlor mit Kohlenwafferfloffgas und Waſſer in Berührung 
bewirkt nur im Lichte Zerfesung und erzeugt dabei, indem e8 den Waf> 
ferftoff des Kohlenwaiferftoffgafes und des Waſſers aufnimmt und den 
Sauerfloff des MWaffers auf den Kohlenfloff überträgt, Salzfäure und 
Kohlenfäure. Wenn man eine Auflöfung von Stärkemehl in kochendem 
Waſſer mit Jod blau gefärbt hat und fie fodann dem Sonnenlichte 
ausfegt, fo verliert fie ihre Farbe, indem das Licht dag Jod veranlaft, 
duch Aufnahme von Waſſerſtoff aus dem Stärfemeht in Hydriodfäure 
fi) zu verwandeln. Die meiften vegetabilifchen Farben werden dur) 
das Licht gebleicht und zerftört, wie wir aus den täglichen Erfahrungen 
an unfern gefärbten Zeugen fehen. Wenn man aus Kirſch- und Flies 
berblättern eine gruͤne Tinctur mit Spiritus bereitet, fo verliert fie 
fhon innerhalb 20 Minuten im Sonnenlicht ihre Sarbe, während fie 
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im Dunkeln diefelbe lange behält. Auf ähnliche Weife, nur langfamer, 
werden .alle mit Safflor, Blaufalz, Brafilienhof, Curcuma oder Wau 
gefärbte Zeuge im Sonnenlichte entfärbt und zugleich werden fie morſch. 
Diefelbe Veränderung tritt nah Gay = Luffac und Thenard im 
Dunkeln in wenigen Stunden ein, wenn man diefe Zeuge einer Luft 
von 160 bis 200° C. Temperatur ausfest. Pulver von Guajacharz 
oder mit ber Auflöfung beffelben in MWeingeift befeuchtetes Papier wird 
durch farblofes und durch blaues Licht grün gefärbt, nicht aber durch 
rothes, welches vielmehr nah Wollafton die grüne Farbe wieder in 
Gelb verwandelt. Die gemwöhnlichfte Wirkung des Lichtes ift, daß es 
verfchiedene orpdirte oder verbrannte Körper wieder in ihren urfprünglis 
chen brennbaren Zuſtand verfegt, mobei der Sauerftoff in Gasgeftalt 
ausgefchieden wird. So fürbt das Licht reine und concentrirte Salpe⸗ 
terfäure gelb oder roth, mährend ein Theil ihres Säuerftoffes in Gas— 
geftalt entweicht. Aus manchen Goldauflöfungen wird duch das Licht 
theild das Gold in metallifher Geftalt gefällt, theils die Flüffigkeit roth 
gefärbt. Silberſalze werden durch das Licht theils zu metallifhem Sil⸗ 
ber reducirt, theils gefchmwärzt, befonders zeigt das Chlorfilber diefe Eis 
genfchaft. Aucd der Phosphor erleidet durch das Licht eine Veraͤn— 
derung, f. d. Art. Phosphor. Bei allen diefen Wirkungen des Lich: 
tes ift befonders merkwürdig, daß verſchieden gefärbtes Licht ſich ver— 
fchieden wirkſam zeigt, befonders tritt diefes am Hornſilber auf. 
Im Spectrum wird es, wie f[hon Scheele fand, durch den violetten 
Strahl am ftärkften gefhmärzt. Selbft außerhalb des violetten Strahl 
tritt nah Nitters von Wollafton beftätigter Beobachtung noch 
Schwaͤrzung ein und nah Berard- zeigt der aͤußerſte Rand des Vio— 
letts die Schwärzung am ſtaͤrkſten. Dom Violett gegen Roth zu nimmt 
bie fchwärzende Wirkung immer mehr ab. Das mit Hornfilber über: 
zogene Papier wird nah Seebed im violetten Strahl und über den- 
felben hinaus röthlid braun, im blauen blau oder blaugrau, im gelben 
ſehr ſchwach gelb, im rothen röthlih und unter dem rothen ſchwach 
roͤthlich, und zwar fällt bei Slintglasprismen, bei welchen fich die größte 
erwärmende Kraft außerhalb des rothen Strahles zeigt, auch die Roͤ— 
thung ganz außerhalb deffelben. Goncentrirt man das Spectrum von 
Grün bis Roth durch eine Linfe, fo erhält man einen blendenden os 
cus, der nah Berard das Hornfilber felbft in zwei Stunden nicht 
fhwärzt, In dem Roth, welches man durd) das Zufammenfallen von 
Violett und Roth zweier verfhiedenen Prismen erhält, färbt fich das 
Hormfilber nad Seebeck ſchoͤn Earmoifinroth, und am Tageslicht grau 
gewordenes Hornſilber wird im rothem Strahle nach längerer Zeit blaf- 
fer und röthlicher. Auf diefelbe Weife verhält fich das durch verfchieden | 
gefärbte Glaͤſer fallende Licht. Unter violetten, blauen und blaugrünen 
Glaͤſern wird das Hormfilber nah Seebeck gefhmärzt und zwar zeigt 
die Schwärzung unter violetten Gläfern eine mehr röthliche, unter blauen 
eine mehr bläulihe Beimifhung ; unter gelbgrünen und gelben Bläfern 
bleibt es faft unverändert; unter gelbrothen wird es nad) längerer Zeit 
ſchwach roͤthlich, und das buch farblofes Licht gefchwärzte Hornfilber 
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färbt fi) unter gelbrothem Glaſe bald Heiler" und fchmusiggelb oder 
roͤthlich. Vergl. d. Art. Farbe*). 

Fragen wir nun nach den Quellen des Lichtes, fo merben 
wir durch die tägliche Erfahrung als auf den mächtigften Lichtquell auf 
bie Sonne gemiefen. Woher e8 komme, daß die Sonne leuchte, 
Sahrhunderte leuchte, ohne daß die geringfte Lichtabnahme an ihr zu 
bemerfen, darüber laffen fich zwar viele Hypotheſen aufftellen, mit Ge- 
wißheit aber läßt fich nichts fagen. Einen Verbrennungsproceh kann 
man nicht wohl als thätig annehmen, weil diefer Zerftörung der Sonne 
zu Folge haben müßte, auch nicht ein Glühen bes feiten. Sonnens 
£örpers, meil das Licht ſich beim Glühen fefter Körper iunmer als zum 
Theil polarifirt zeigt, welches beim Sonnenlichte nicht der Fall ift. In 
diefer Beziehung fcheint das Sonnenlicht vielmehr Licht glühender Gas— 
arten zu fein, denn diefe laffen auch Eeine Polarifation bemerken. Uns 
erklärt find auch die Lichtwechfel einzelner Stellen der Sonne, bie foges 
nannten Sonnenflede. ©. db. Art. Sonne, Das Licht des Mon- 
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Nach der letzteren Schaͤtzung wuͤrden 150000 am Himmel ſtehende 
Monde erſt eine der Tageshelle gleiche Erleuchtung hervorbringen. Die 
Firfterne unterfcheiden fi vor den Planeten durch ihr funfelndes Licht, 
während das Licht diefer ruhig ift. Die verfchiedenen Sterne unterfchei- 
den fich durch die Farbe ihres Lichtes. Forfter macht noch auf ges 
wife Unterfchiede des Lichts der Sterne aufmerkffam. „Werden die 
Sterne in gleicher Höhe vom Horizont durdy ein mit einem Prisma 
verbundenes und fich fchnell um feine Are drehendes Teleſkop betrachtet, 
deffen Augenglas fo mweit eingefchoben ift, daß die Strahlen vor ihrer 
Dereinigung im Focus ind Auge fallen, fo erblidt man bei einigen 
Firfternen den fo entftehenden Lichtkreis einfarbig, als roth, blau ober 
gelb, bei andern erfcheint er aber im Negenbogenfarben getheilt, wo 
bald die eine bald die andere Farbe in Breite und Glanz vorherrfchend 
ift, und außerdem fieht man in diefem legten Falle bei manchen Fir: 
fiernen auch dunkle und lichte Querftreifen.’’ 

Sehr häufig tritt Liht bei hemifhen Proceffen auf, 
Die Verbrennung ift felbft ein chemifcher Proceß, nämlich Lebhafte 
Verbindung eines Körpers mit Sauerftoff. Bei der gewöhnlichen Vers 
brennung verbindet fich das in der atmofphärifchen Luft enthaltene Sauers 
floffgas mit dem brennbaren Körper, und die Verbrennung ift defto Ieb- 
bafter, das Licht defto heller, je fchneller diefe Verbindung vor ſich geht. 
Am Iebendigften find alle Verbrennungen und die fie begleitenden Lichts 
erfheinungen in einer fünftlihen Atmofphäre von Sauerjtoffgas. Koͤr—⸗ 
per, welche in atmofphärifher Luft nur glühen, verbrennen bier mit 








*) Ueber die eigenthümlichen Wirkungen des Monblichtes f. noch befon- 
ders den Art. Mond, 
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heller Flamme. Man fülle 3. B. eine Flaſche mittelft des Gasentbin⸗ 
dungsapparates mit Sauerftoffgas (f. d. Art.) und in den Kork der 
Flaſche ftede man eine Stahlfeder, an deren untered Ende ein glim=- 
mendes Zündfhmwämmchen befeftigt it. So mie durch Aufſetzen bes 
Korkes auf die Flaſche der Stahl in die Flafhe voll Sauerftoffgafes 
gebraht wird, erfolgt die Iebhaftefie Verbrennung ber Stahlfeder. 
Phosphor und Eifen verbrennen im reinen Sauerftoffgafe mit ſolcher 
Intenſitaͤt, daß das Auge den Anblick diefes Lichtes nicht ohne Nachtheil 
zu ertragen vermag. 

Eine Menge von Körpern bleiben in einer großen Hige unzerftört, 
zeigen aber in dieſer Hige ein mehr rothes oder mehr weißes Licht, fie 
glühen. Das Glühen tritt erſt in fehr bedeutenden Higegraden ein 
und nicht plöglich, fondern allmählig. Anfangs leuchtet ber erhigte Koͤr— 
per nur, wenn man ihn im Dunkeln betrachtet, endlich erfcheint auch 
am Zageslichte ein dunkeles Rothglühen, welches bei zunehmender Hitze 
immer lebhafter wird und allmählig in Meißglühen übergeht. Man 
bedient fi häufig der Ausdrüde Gluͤhhitze, Rothgluͤhhitze, Weißgluͤh— 
hige um gewiffe Digegrade damit zu bezeichnen und geht dabei von ber 
Anfiht aus, daß die Hitze, welche die Körper zum Glühen erfordern, 
bei allen diefelbe fei. Wie unbeftimmt jene Zemperaturbezeihnungen aber 
find, geht fehon aus dem Umftande hervor, daß z. B. Eifen bei 
335° C. im Dunfeln zu leuchten alfo zu glühen beginnt, und bei un 
geführ 540° C. am Zageslichte leuchtet, um die hier zwifchenliegen= 
den 205° demnah die Rothglühhige variiren Eann. Der Temperatur: 
grad, bei welchem die Metalle flüffig werben, liegt bei einigen über ber 
Gluͤhhitze, bei anderen unter bderfelben, Diefe letzteren glühen dann im 
flüffigen Zuftande. Die Metalle fcheinen zum Glühen nicht nothwendig 
der atmofphärifchhen Luft zu bedürfen. So glühen nah Placidus 
Heinrich Kupfer und Eifen in Röhren, welche nur Eohlenfaures Gas 
enthalten; Eifendraht in gefhmolzenes Glas eingetaucht blieb noch glü= 
hend als das Glas fhon erhärtet war, Eiſenſchlacke glühte noch unter 
Waſſer. — Ein befonders ſtarkes Licht gibt Kalk, ber in einer mit 
Sauerftoffgas angefahten Alkoholflamme erhigt wird. Die Licht ift 
nah Drummond 37 bis 83 mal fo ſtark als das einer Argand'ſchen 
Lampe. Drummond gibt um bieß lebhafte Licht zu erhalten folgen- 
den Apparat an, ’ 

Der Meingeift der fid) in den Röhren t,t,t (Fig. 149.) hinauf: 
zieht, erhält bei a feinen Zufluß, das Sauerſtoffgas dagegen wird bei 
d in das Gefüß h geführt und findet duch die Nöhren 1‘, t’, t’ ſei⸗ 
nen Ausflug, um fid) oben am Ende der Röhren in die Slamme zu 
ergießen. Diefe Röhren find durch biegfame Cautchoucroͤhren ef mit 
dem Gasbehälter Iı verbunden und laſſen fi, weil diefe biegfamen 
Nöhren nachgeben, bei C fo verfchieben, daß fie die pafjendfte Stellung 
erhalten. Die Kalkkugel bei d wird nun der Flamme ausgefegt und 
die Stellfhrauben am Zußgeftelle r,r,r dienen, um fie genau in ben 
Brennpunft eines Meflectors zu bringen, damit ihr Licht, von dieſem 
zurüdgemworfen, in mweitsa Entfernungen fihtbar fe. — Auch von Ba: 
pt, Birconerde und Magnefia ftrahlt ein intenfives Licht aus, wenn 
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Sauerftoff durch eine Weingeiftflamme dagegen geblafen wird. Mac) 
Rumford gibt Barpt ein 37 mal, Birkonerd ein 31 mal und Magnefia 
ein 16 mal ftärkeres Licht als eine Argand’fche ‚Rampe. Die Erden 
werben bei biefer Anwendung nicht verändert, bei lange fortgefegter 
Erhisung nur oberflächlich gefhmolzen. Das Licht des Kalkes wurde 
bei Verſuchen noch in einer Entfernung von 664 engl. Meilen gefer 
hen und man hat es deßwegen zu Singnalen bei trigonometrifchen Vers 
ſuchen vorgefchlagen. 

Ob Glühen oder Verbrennen mit Slamme eintritt fobald eine leb⸗ 
hafte Vereinigung mit Sauerftoffgas vor ſich geht, hängt ganz davon 
ab, ob die Beftandtheile des betreffenden Körpers von der Art find, 
daß fie fi in Gasform entwideln und die Verbindung mit Sauerftoffs 
gas eingehen. Iſt dieß Iegtere der Fall fo tritt allemal Verbrennung mit 
Flamme auf, denn dieſe ift eben nichts anders ald das verbrennende 
Gas. Entwidelt ſich fein brennbares Gas, fo geht die Verbrennung 
ohne Flamme vor fi, es tritt ein Verglühen wie 3. B. bei der Kohle 
ein; Sauerftoff und Kohlenftoff einen ſich hier zu Kohlenfäure. An Blei, 
Eifen und anderen Metallen wird durch das Gluͤhen in Sauerftoffgas 
und atmofphärifher Luft, Oxyd (Metall und Sauerftoff) gebildet. 

Nicht allein bei Verbindungen mit Sauerftoffgas kommen Lichter 
fheinungen vor, fondern auch Chlor, Schwefel, Jod, Phosphor, Ars 
ſenik verbinden fih mit den Metallen in ber Wärme unter Lichtente 
widelung, und zwar eben fowohl in Gasarten, welche keinen Sauerftoff 
enthalten, als in atmofphärifcher Luft, ja fogar im Iuftverdünnten Raume. 
Nach dem Sauerftoff folgt Hinfichtlic der Lebhaftigkeit der Lichterfcheie 
nungen der Chlor, dann das Jod, dann der Schwefel und endlich der 
Phosphor. Einige zufammengefegte Körper find bei der Wirkung auf 
einander von Lichterfcheinungen begleitet; fo 3. B. wenn calcinirte Mags 
nefia oder frifhgebrannter Kalk oder Baryt (nicht aber wenn Strontian) 
mit norbhäufer Vitriolöl übergoffen wird. Auch Aetzkali und Aetznatron 
follen beim UWebergiegen mit concentrirten Säuren im Dunklen leuchten. 
Am ficherften treten die LKichterfcheinungen auf, wenn man die Säuren 
Cam beften Schwefelfäure) tropfenmweife auf das Alkali fallen läßt. 
Teuererfheinungen treten ferner auf beim Hinwegſtreichen der kryſtallini⸗ 
fehen mafferfreien Schmwefelfäure über erwärmten Barpt; bei Erhigung 
. von Barpt in falzfaurem Gaſe; bei Berührung von ſchwefeligfaurem 
Gaſe mit braunem Bleioryd; bei heftigem Zufammenreiben von 3 Theis 
len braunen Bleioxyds mit 1 heil trodenen Schwefels oder Eingießen 
von concentrirter Schwefelfäure in diefe Mifhung; bei Verbindung des 
Schwefelkohlenftoffs mit Kalk, des Barpumbpperoryd’s mit Wafferftoff; 
bei der Einwirkung von concentrirter Salpeterfäure und Schwefelfäure 
auf ätherifhe Dele, beim Vermiſchen großer Quantitäten Vitrioloͤls 
und MWaffers, öfters auch beim Löfchen von Kalk*) oder Baryt im 
Waſſer. | 





*) Nah Göbel lege man etwa 2 Drachmen oder } Unze gehörig gebrannten 
carariſchen Marmors in Form eines gröblichen Pulvers in eine Schale und 
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Die fogenannten Pyrophore (v. db. grieh. ug Teuer und 
pEow tragen) find chemiſche Präparate, welche frifch bereitet an die 
Luft von gewoͤhnlicher Temperatur gebracht, ſich von ſelbſt entzünden. 
Am befannteften ift Homberg’s Alaunpyrophor, welchen man durch 
gelindes Glühen eines Gemenges von Kalialaun und einer Eohlenfioff- 
haltigen Materie, mie Kohlenpulver, Mehl, Zuder u. f. w. erhält. 
Andere pyrophorifche Maffen erhält man durch Glühen von Kohle mit 
ſchwefelſaurem Kali ober Natron oder mit Eohlenfaurem Kali, von 
Brechweinftein und anderen Salzen, welche eine organifhe Säure neben 
Kali oder Natron enthalten, für fib. (Gmelin.) 

Wenn man Zirfonerdehndrat, Eifenoryd, Chromorpdul, Rhodiums 
oxyd, Molybdaͤnoxydul und einige antimonigfaure und antimonfaure 
ſchwere Metalloryde bis zum Verlufte alles Waſſes erhigt hat und dann 
in der Temperaturerhöhung noch) fortfährt, fo entfteht Feuererfcheinung 
und jene Subftanzen zeigen ein lebhaftes Verglimmen. Das Gewicht 
derfelben wird dabei nicht verändert, welches ber Fall fein müßte, wenn 
Aufnahme von Sauerftoff flattgefunden hätte, und nah Berzelius 
zeigt daher die erwähnte Feuerfcheinung nur ein innigeres Zuſammen⸗ 
treten der Beſtandtheile jener zufammengefegten Stoffe an, indem fie 
nach dem Verglimmen bei weiten geringere Auflöslichkeit in verſchiede— 
nen Slüffigkeiten als vorher zeigen. 

Eine zuerft von Davy näher erörterte Erfahrung ift, daß die 
meiften brennbaren Stoffe nur dann mit großem Glanze verbrennen, 
wenn die Flamme mit einem feften Körper in Verbindung fieht. Wenn 
man Schwefel, Waflerftoffgas, Kohlenftofforydgas' u. dgl. in der ats 
mofphärifchen Luft verbrennt, fo zeigt fich nur ein ſchwaches Licht, fo wie 
aber Zintorpd, Amianth oder ein metallifches Gewebe in die Mitte der 
Flamme gebracht wird, fo nimmt diefe alsbald einen bedeutenden Glanz an. 
Nah Davy wird das Licht unferer gewöhnlichen Flamme hauptſaͤchlich 
dadurch fichtbar, daß Kohlenſtoff haltende Gaſe zerfegt werden und Koh— 
Venftoff in feiter Geftalt abfegen, der zuerft durch Glühen und fpäter 
durch Verbrennen bie Intenfität des Kichtes vermehrt. Porret hat 
darauf aufmerffam gemacht, daß der leuchtende Theil. ber Slamme un= 
ferer gewöhnlichen Kerzen von allen Seiten mit einer faſt unfihtbaren 
Flamme umgeben ift. In diefer Außeren Flamme geht die eigentliche 
Verbrennung der Gasarten durch den Sauerftoff der Atmofphäre vor 
ſich und findet die größte Hitze ſtatt. Der flärkfte Kohlenabfag iſt in 
dem fichtbaren Theile der Flamme, Porret umgab eine Flamme 
mit einem metallifchen Gewebe, von der Geftalt der Flamme (welches 
900 Deffnungen auf einen Quabdratzoll enthielt). Innerhalb dieſes Ge: 
webes war eine verticale Scheidemand von demfelben Gewebe angebracht, 
fo daß die Flamme hierdurdy vertical durchfchnitten ward. Auf diefer 
Scheidewand nun ließ die Slamme die Spuren ber ihren verfchiedenen 


laſſe mittelft der Sprisflafche einen feinen Waſſerſtrahl darauf fprigen, fo 
daß viele Körner zugleich getroffen werden, dann geräht die Maffe in ein 
15 bis 25 Sec. anhaltendes Glühen. 
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Stellen entfprechenden Wirkungsweiſe zurüd. Der Umkreis berfelben, 
welcher in der faft unfichtbaren äußern Flamme enthalten war, glühte 
und orpdirte fi ſtark, der darauf folgende Theil, welcher der Ober⸗ 
fläche der ftarf leuchtenden Flamme entfprach, ward durch eine fchmarze 
Linie bezeichnet, herrührend von einem difen Kohlenabfag. Innerhalb 
der Grenzen diefer Linie war das Gewebe blos gefchmwärzt. 

Nah Berfuhen von Rumford geben mehre nahe bei einander 
brennende Flammen, von denen die eine die andere vor ber Erfaltung 
in ber umgebenden Luft fhüst, ein ftärkeres Licht ald eine an Größe 
der Summe jener Flammen gleihe Flamme und auch ein flärkeres 
Licht ald eben fo viele von einander getrennte Slammen. Cine Lampe, 
melde aus vier einzelnen neben einander in nächfter Entfernung 0,2 
Bol ftehenden platten 1,6 engl. Boll breiten Dochten beftand, zwifchen 
denen die Luft auffteigen Fonnte, gab mehr Licht als fechs Argandfche 
Lampen, und die Flamme der Argandfchen Lampe erfhien gegen fie fo 
lichtarm und gelb, wie gegen die einer Argandfchen Lampe die Flamme 
einer gewöhnlichen Lampe. 

Wenn man es verfäumt eine Kerze zu pußgen, d. h. ben verbranns 
ten Theil des Dochtes wegzunehmen , fo wird das Licht, welches von 
ihe ausgeht immer ſchwaͤcher, obfchon gleichzeitig der Verbrauch an 
Brennmaterial größer wird, Nah Rumford beträgt die Wermindes 
rung ber Lichtftärke bei einem MWachslichte die Hälfte der urfprünglichen, 
nimmt man aber bei einem gewöhnlichen Talglichte die Lichtftärfe nach 
bem Pugen — 100 an, fo ift fie 7 Minuten darauf nur no 39, 
8 Minuten fpäter 23 und 10 Minuten darauf nur noch 16. Die Urs 
fahen diefer Erſcheinung find die Undurchfichtigkeit des langen Dochtes, 
welcher nad) jeder Seite zu einem großen Theil des Lichtes den Meg 
verfperrt und die Wärmeleitung des langen Dochtes nach unten, welche 
Derflüchtigung des Zalges und damit zugleih Temperaturerniedrigung 
und mindere Lebhaftigkeit des WVerbrennungsprocefies zur Folge hat. 

Ueber die Lichterfheinungen melde beim Kryftallifiren vor— 
fommen, ift im Art. Eleftricität (©. 115.) bie Rede gemefen, 
ba diefe Kichterfheinungen hoͤchſt mwahrfcheinlich elektrifchen Urſprunges 
find. Man hat e8 bis jegt nicht in feiner Gewalt, diefe Lichterfcheis 
nungen willkuͤrlich hervorzurufen. Aus einigen Verfuchen fcheint hervor⸗ 
zugehen, daß, mo fie auftreten, ein Berfpringen der frifch gebildeten 
Kryſtalle ftatt finde. 

Der Apotheker Schiller calcinirte eine Salzmaffe, welche aus 
Weinfteinrahm, vitriolifirtem MWeinftein und etwas Kochfalz beftand, und 
ließ fie darauf heftig zufammenfchmelzen. Er fah von biefer ausgegofs 
fenen Salzmaffe, fo wie fie ſich nach und nach abkühlte, Blaͤttchen und 
auch größere Stüden abfpringen und jedes Abfpringen war mit einem 
Leuchten begleitet. Er löfte jest dieſes noch warme Salz in Waffer 
auf, filtrirte eg und feßte es zum Kryſtalliſiren hin; jest fah er nun, 
indem fich die Kryſtalle bildeten, fomohl auf ber Oberfläche als unter 
der Slüffigkeit leuchtende Blige hinfahren, und diefe Erſcheinung dau= 
erte mehre Stunden lang. Er bemerkte auch das nämliche Leuchten, 
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da er zwei Tage hernach die Kryſtalle mit einem Spatel abzufloßen be— 
muͤht mar. 

ns einem von Giobert beobadjteten Falle fcheint jedoch noch ets 
was anderes als Elektricität ind Spiel zu kommen. Derfelbe dampfte 
nämlich einen beträchtlichen Vorrath in Waſſer aufgelöften ſchwefelſ. 
Kali’s ab, bis ſich ein Häutchen bildete und ftellte denfelben in mehre 
Gefäße vertheilt am verfhiedene Orte. Hier zeigte fi nun, daß bie 
im Sonnenſchein gebildeten Kryftalle außerordentlich fhön leuchteten. 
Geringer war die Lichterſcheinung bei denen im Schatten gebildeten Kry⸗ 
ſtallen, noch geringer in einem Topfe mit enger Deffnung und in ganz 
verfchloffenen Gefäßen erfchien gar fein Licht. 

Die neueſten Beobachtungen über Leuchten beim Kryſtalliſiren, wel 
ches man jederzeit willkürlich hervorzubringen im Stande ift, find von 
Roſe. Man nehme zwei bis drei Quentchen der arfenichten Säure 
von glasartiger Befchaffenheit,*) übergieße fie in einem Kolben von weis 
Gem Glaſe mit 3 Loth nit rauchender Chlorwafferftofffäure von ges 
wöhnlicher Stärke und einem, Loth Waffer, bringe das Ganze ind Kos 
chen, laffe e8 zehn Minuten oder eine Viertelftunde kochen, und erkalte 
es dann möglichft Tangfam, am beften durch fehr allmählige Verkleine⸗ 
rung der Spiritusflamme, deren man fi zum Kochen bedient haf, 
Henn an einem dunklen Orte die Kryſtalle anfangen anzufdießen, fo 
ift die mit einem ſtarken Leuchten verbunden; die Erzeugung von je— 
dem Eleinen Kryſtall ift mit einem Funken begleitet. Schuͤttelt man 
alsdann das Gefäß, fo fhießen plöslich fehr viele Kryftalle an und 
es entftehen zu gleicher Zeit eben fo viele Funken. Dat man bedeu= 
tende Mengen von arfenichter Säure z. B. zwei bis drei Loth ober 
mehr mit der entfprechenden Menge von verbünnter Chlorwafjerftoffs 
fäure behandelt, fo ift, wenn man gerade den richtigen Zeitpunkt getrof⸗ 
fen bat, beim Schütteln das Leuchten der anfdießenden Kryſtalle fo 
ftart, daß ein dunkles Zimmer dadurch erleuchtet werden Fann. Es 
dauert fehr lange, ehe die faure Auflöfung der arfenichten Säure aufs 
hört Kenftalle abzufegen. Daher leuchtet die erkaltete Auflöfung noch 
am zweiten und felbft bisweilen am dritten Abend, aber nur auferors 
dentlich ſchwach und nur wenn fie gefhüttelt wird. 

Ueber das elektrifche Licht f. d. Art. Elektricität, Galva— 
nismus und Funke, eleftrifcher. 

Bon befonderer Art ift das von mehanifhen Einwirkun— 
gen erzeugte Licht, welches ſowohl bei heftigem und plöglichem Aneinan« 
derbeingen verfchiedener Körper berfelben oder verfchiedener Art, als auch 
bei fihneller Trennung der Körpertheilchen eines und deſſelben Körpers, 
alfo beim Schlagen, Stoßen, Reiben, Streihen, Berbrehen, Zerſtoßen, 





) Rofe bemerkt, er habe das ftarke Leuchten bei der Kryftallbildung arfeniche 
ter Säure nur wahnehmen konnen, wenn er die glasartige Säure in 
angegebener Weife behandelte. Porzellanartige Säure und pulverfürmige 
arfenichte Säure (Giftmehl) gaben bei gleicher Behandlung nur ſchwache 
oder Feine Lichterfcheinungen, 


ar. 
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Zerſprengen u. ſ. w. auftritt. — Durch Reiben gleichartiger Stüde 
deſſelben Foſſils wird (mit Ausnahme der weichen Kalkerden) nach 
Heinrich ſtets Lichterſcheinung im Dunkeln hervorgerufen. Befonders 
das Kiefelgefchlecht zeichnet ſich durch Kichtentwidelung bei der Reibung 
gleihnamiger Foflilien an einander aus; wahrfheinlid gibt es nicht ein 
ächt Eiefelartiges Foſſil, welches nicht die angegebene Eigenſchaft befigt 
und zwar in vielen Fällen ſchon bei fhmahem Drucke. Auch das 
Thongefhleht hat die angegebene Eigenfhaft im hohen Grabe, naments 
lich Feldſpath. Foffilien diefes Geſchlechtes, welche im natürlichen Zus 
flande nicht leuchten, erhalten diefe Eigenfchaft duch das Brennen, Ers 
hätten im Gtühofen, 3. B. die reine Thon- oder Porzellanerde; im 
Kalkgefchlecht zeichnen ſich Pharmacolith und Fluffpath aus. Die Leuchte 
fähigkeit der Marmorarten fcheint nicht ſowohl von ihrer Härte, fondern 
von ihrem mehr oder weniger kryſtalliniſchen Gefüge abzuhängen. Kein 
Foſſil des Zalkgefchlechtes wird leuchtend und eben fo wird fein regu⸗ 
linifhes Metall, mit demfelben Metall gerieben, leuchten, außer wenn 
die durch Meiben erzeugte Wärme bis zur Glühhige ſteigt. Bei den 
meiften Koffilien. erfolgt das Leuchten fchon, menn die durch die Reis 
bung erzeugte Wärme noch kaum fühlbar ift. Daß dieſes Leuchten übri« 
gend nicht unmittelbar die Folge eines elektrifchen Zuftandes ift, fieht 
man daraus, daß gerade diejenigen Körper, welche durch Reiben am 
ftärtften elektrifch werden, (Stangenfchmefel, Harze, Bernftein, Stein⸗ 
kohlen) durch Reiben mit ihres Gleichen nicht leuchtend werden, Wenn 
zwei Glasröhren an einander gerieben werden, fo ift die Lichterfcheinung 
fehr bedeutend, aber am Elektrometer ift nur eine geringe Eleftricität 
bemerkbar. Setzt man bei länger fortgefegtem Reiben zugleich eine 
diefer Röhren mit einer Eleinen Leidner Flaſche in Verbindung, fo, ers 
hält man zwar zulegt einen ſchwachen Funken durch Entladung ; jedoch 
fteht diefer mit der duch Meiben erzeugten Lichtmenge in gar feinem 
Berhältnif. Sehr gut leuchtet Melis- und Kandiszuder, polnifches 


Steinfalz nur ſchwach; die gewöhnlichen Satzfteine aus Salzburg, ges 


meiner und cnprifcher Vitriol, Salpeter, Salmiak, Alaun u. dgl. leuch⸗ 
teten nur dann, wenn fie vorläufig auf dem Dfen getrodnet und- etwas 
erwärmt gerieben wurden. Sind bie Subflanzen ganz gleichartig, fo 
ift das Licht defto ftärker, je fpröder fie find, je rauher ihre Oberfläs 
chen find, je ftärfer der Drud ift und je gefchwinder das Din» und 
Herfahren bei der Meibung gefchieht. Hiervon kann man fih am bes 
ften durch Verfuhe am Quarz und Bergkrpftall überzeugen, Bei den 
Koffilien, welche am ftärkften leuchten, tritt dieſes Leuchten, wie «8 
fcheint, bei jeder Temperatur auf, bei den meniger leuchtenden Körpern 
dagegen, wie bei Flußſpath und Marmor, bemerkt man eine Abhäns 
gigkeit der durch Reiben erzeugten Lichtftärke von der anfänglichen Tem⸗ 
peratur diefer Foſſilien. Das umgebende Mittel, in welchem die Vers 
fuche vorgenommen "werben, feheint ohne Einfluß auf das Nefultat dere 
felben zu fein. Hawksbee machte viele diefer Verſuche in möglichft 
verdünnter Luft, Wedgemood und Davy auch in unathembaren 
Sasarten, Heinrich unter Waffer und Del. Ueberall erfolgte Licht. 
Das durch maͤßiges Reiben gleichartiger Subflanzen erregte Licht bes 
IU, Band, 21 


322 Licht 


ſchraͤnkt ſich auf die Beit der Friction und auf bie Beruͤhrungsflaͤchen, 
oder es ift momentan und local. Meine Kiefel- und Quarzſtuͤcke wer⸗ 
den durch lebhaftes Reiben ganz burchfichtig und verbreiten fo viel Licht, 
daß man die Gegenftände in ber Mähe deutlich unterfcheiden Tann. 
Schlägt man fie gegen einander damit kleine Bruchſtuͤcke abfpringen, 
fo bildet ſich ein Lichtſtreifen von mehren Bollen, gleich einem elektris 
ſchen Lichtbuͤſchel. Ueber die Farbe des bei diefen Verſuchen erfcheinens 
den Lichts ift e8 unmöglich, etwas Beſtimmtes anzugeben, indem fie 
nicht nur von ber Natur und Farbe der geriebenen Subftanz, fondern 
auch von der Stärke des Drudes beim Reiben, ber Einrichtung bes 
Auges und vielen andern Mebenumftänden abhängt, Nur Folgendes 
wird man größtentheils beftätigt finden: eine ſchwache Reibung gibt nur 
einen matt weißen Schimmer, bdiefer wächft mit dem Drud und kann 
beit Bergkrnftalle bis zum biendenden, ins Goldgelbe fpielenden Glanze 
übergehen. Bei weißem Glafe wird er feuerroth. Das Frictionslicht 
wird durch das Prisma zerlegt. Diefe Farbenzerlegung nimmt fich beim 
Bergkryſtall, Rofenquarz und andern heilleuchtenden Foffilien fehr gut 
aus; bei ſchwach leuchtenden Steinen hingegen ift fie kaum bemerkbar. 

Werden Metalle und Körper welche nicht zerbrechen, einem plöß« 
lichen Drude ausgefegt, fo wird Fein Licht, wohl aber ein geringer 
Grad von Märme erregt. Dagegen leuchten pulverförmige Körper, 
wenn man fie 3. DB. auf einem Ambos mit dem Hammer fchlägt oder 
in einer Röhre feft eingebrüdt durch einen plöglichen Stoß trifft. 
Heinrich machte hierbei die Bemerkung, daß auf diefe Weiſe durch 
ben Stoß diejenigen Körper am meiften leuchteten, welche durch Er— 
waͤrmung am beften phosphorefeirend wurden (f. d. Folg.), fo wie auch 
das Leuchten am längften bei denjenigen Körpern anhielt, die auch dann 
am längften Ieuchteten, wenn fie durch Erwärmung leuchtend gemacht 
worden waren. 

Auc Über das Auftreten von Lichterfcheinungen beim Bruch, 
wobei keine merfliche Reibung flattfand, hat Heinrich Verſuche anges 
ſtellt; Holz und Stride, fo wie Metalldrähte und Knochen gaben weder 
beim Zerreißen noch beim Zerbrechen Licht, wogegen folches auftrat beim 
Berbrechen und Zerfchlagen harter und fpröder Foffilien, namentlich Erys 
flaltinifcher. *) 

Marmor und Kalkitein Teuchteten nicht; Flußſpath Ieuchtete nur 
dann, menn er hart und von fpathartigem Gefüge war; Schwerſpath 
feuchtete nicht; Feldfpath leuchtete, und ruffifches Frauenglas zeigte beim 
Berfpalten ber Blätter zumeilen Funken von mehr ald 7; Boll Länge, 
die von einem Blatte zum andern überfprangen. Bergkryſtall gibt ſchoͤ— 
nes Licht, vorzüglich beim Zerſchlagen mit einem hölzernen Hammer auf 


*) Auffallend iſt eine neuerdings gemachte Beobachtung, daß einige Maffen 
Schöpfen- und Rindertalg, als fie, um zerlaffen zu werden, in tiefer Abende 
dämmerung aus ihren Holjbehältern herausgebrocdhen und zerfchlagen wurs 

* dabei wenigſtens eben ſo ſtark leuchteten wie feſter Hutzucker beim Zer⸗ 

lagen. 
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der Hand; Glasröhren Ieuchteten nicht beim Zerbrechen, wohl aber beim 
Berfchlagen ; die Bolognefer Fläfchchen leuchteten nur zumeilen beim Zers 
ſpringen. Schmefel und Siegellad geben beim Zerbrechen Fein Licht. 
Unter den Salzen zeichnete fich das fchmefelfaure Kali durch gutes Leuch⸗ 
ten aus. Recht harter weißer Zuder und Candiszucker leuchten beim 
Brechen. 

Eine Reihe von Verſuchen hat Heinrich endlich über bie Licht: 
erfcheinungen bei der Reibung fremdartiger Körper an einan: 
der aufgeftellt. 

Ein Sandftein der ald Schleifftein zum Drehen eingerichtet mar, 
ward fo ſchnell gedreht, daß jeder Punkt des Umfangs 6 bis 7 Fuß 
Geſchwindigkeit in der Secunde hatte, und nun die andern Körper daran 
gehalten. Hier wurden felbft fehr leicht zerreibliche Kalkfteine, Alabafter, 
Meerfhaum, Knochen, Zähne, Elfenbein mehr oder minder gut leuch⸗ 
tend, obgleich fie beim Reiben an einem gleichartigen Körper kein Licht 
gezeigt hatten. Als ausgezeichnet fehön leuchtend führt Heinrich fols 
gende an: Roſenquarz, Bergkryſtall, Onyr, Chalcedon; mit rothem 
Lichte vorzüglih ſchoͤn: Garniol, böhmifche Granaten, weißes Glas; 
bellleuchtend wie eine Flamme die Zähne des Nitpferdes; Perlemutter 
leuchtete unter allen Konchylien am fchönften. Metalle und ganz vor- 
zuͤglich Eiſen, gaben hier, ohne bis zum Glühen erhigt zu fein, Licht, 
aber Steinkohlen leuchteten nicht, Holz niht, Bernftein fehr ſchwach. 
In den meiften Fällen zeigte fich dicht an der Oberfläche des Schleif- 
fteins eine leuchtende Wolle und um den Umfang ein leuchtender Bo—⸗ 
gen, der nicht fo hell als jene war; beide entftehen aus den abgeriebe- 
nen Theilhen. Daß bier fo viele Körper leuchtend murden, die bei 
ſchwaͤcherem Reiben fein Licht geben, fchreibt Heinrich der hier im= 
mer eintretenden Erwärmung zu, die allerdings nicht ohne Einfluß bleis 
ben kann. Die Farbe des Kichte8 war hier .meiftens feuerroth, flatt 
daß fie beim ſchwachen Reiben oft nur meißlich if. Wie groß hier bie 
Erhisung werden fann, zeigen vorzüglich Verſuche an großen Schleif 
mühlen, wo ein 4 Linien dider Nagel in 3 Minute meißglühend 
wurde, Glas zum Glühen und Schmelzen an der Berührungsftelle 
fam u. f. mw. 

Andere Verfuhe Heinrihs und Deffaignes bezogen fi auf 
Seilen, auf Streichen mit einer Radirnadel, mit einem zugefpigten 
Federkiel, einer Bürfte, beim Ritzen mit Diamant oder Bergkryſtall 
u. ſ. w. Deffaignes fand, daß manche Diamanten, aber fonft kein 
Stein durch Streichen mit einer Bürfte oder Reiben mit Wolle leuch⸗ 
tend wurden. Derfelbe hat noch mehre intereffante Bemerkungen über 
Diamanten gemadht: daß die Diamanten, melde dem Licht ausgefegt 
nicht leuchtend werden, auch durch Reiben nicht leuchtend wurden, oder 
allenfalls nur einen kurzen Lichtblig gaben; daß zwei Diamanten bie 
durch Beftrahlung (f. d. Folgende) beide nicht leuchtend wurden, micht 
bloß durch Aneinanderfchlagen leuchteten, fondern nad biefer Beit auch 
durh alle andere Erregungen und fogar durch Beſtrahlung leuchtend 
wurden ; daß ein anderer gut polirter Diamant mit einer Zeile gefchla= 
gen erft am 3. Tage ſchwache Lichterfchheinungen und fpäterhin immer 
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ſtaͤrkere Lichterſcheinungen gab, und daß dieſer von nun an bei Schlägen 
von Holz und andern harten nichtpolirten Körpern Licht gab, ja aud) 
bei der Beftrahlung leuchtend wurde, welches vorher nicht der Fall ges 
weſen war. Hier fchien die durch das Schlagen bewirkte Abnugung 
dee Kanten bie Urfache der Veränderung zu fein. Ueber die mannig» 
fache Werfchiedenheit des Lichtes hat Deffaignes Nachrichten geges 
ben, Wenn das Licht als Folge eines einfachen Stoßes hervorgeht, fo 
ift es ein einzelner Blig, der aus dem gefchlagenen Punkte hervorbricht; 
beim ftarken Reiben ift es ein leuchtender Streifen, der ſich weiter ver⸗ 
breitet, als die entftandene Furche iſt. Immer wird nur die getroffene 
Oberfläche leuchtend und der Anfchein, als ob einige durchſichtige Körs 
per ganz leuchtend würden, ift nur Folge des lebhaften Glanzes. Das 
Licht fcheint nicht wie beim Glühen, an dem leuchtenden Körper zu haf⸗ 
ten, fondern fich von dem leuchtenden Körper aus zu verbreiten. Die 
Farbe diefes Leuchtens ift ungleich, blau bei dem Hyalith, gelb bei dem 
Mitchquarz, blutroth oder purpurroth bei dem Dolomit und Grammas 
tit, etwas grünlich bei dem Eohlenfauren Strontian; alle diefe Farben 
find durch das Prisma zerlegbar. Bei einigen Körpern geht bei ftärs 
kerem Meiben das Licht aus dem Bläulichen in das Gelblihe über; 
Quarze, Chalcedone und Kiefelfteine geben gelbes Licht, enthalten fie 
aber Eifen, fo ift das Licht nach Verhältniß der Orndation des Eifens 
roth. Von diefem bloß momentanen Lichte unterfcheidet Deffaignes 
ein bei einigen Körpern fichtbar werdendes Licht von längerer Dauer, 
das 3. DB. bei zwei aneinander gefchlagenen Stüden Adular einige Mis 
nuten lang dauerte und da entitand, wo ein Riß zwifchen den Lamellen 
des Kryſtalls hervorgebracht wurde. 


Mas den Einfluß der äußern Wärme auf die durch Reibung ver- 
anlaßten Lichterfcheinungen betrifft, fo hat Deffaignes gefunden, daß 
Glasröhren, welche bis 256° C. erhist und aneinander gerieben wur⸗ 
den, bei weiten fchöner leuchteten und daß die Phofphorefcenz zunehme, 
bis die mitgetheilte Dige nahe daran ift, das Rothgluͤhen hervor zu 
bringen. Bei einer Erwärmung über diefen Grad war feine durch das 
Reiben erzeugte Lichterfcheinung zu bemerken. Wenn man Stüde eines 
Kalkfteines gleich nachdem fie aufgehört haben rothglühend zu fein, auf 
die Erde fallen läßt, fo leuchten fie wieder und fchlägt man einen Kalfs 
ftein glei nad dem Aufhören des Nothglühens mit einem Schlüffel, 
oder fehlägt auch nur die ihn haltende Zange, fo wird er alsbald mies 
der leuchtend. Daß der Grund des in den befchriebenen Källen bei der 
Reibung auftretenden Lichtes nicht die Wärme fei, wie dieß überall der 
Fall ift, wo durch Meibung 3. B. zweier. Hölzer aneinander oder des 
Stahls am Stein beim Feuerfchlagen mwirklihe Verbrennung herbei ges 
führt wird, geht ſchon daraus hervor, daß eine nur fehr geringe ja 
faft gar feine Zemperaturerhöhung in den meiften Fällen ftatt findet, 
fo daß bei den unverbrennlihen Subjtanzen, namentlich bei den Foffis 
lien gewöhnlich fchon eine mäßige Reibung mit der Hand und ſchwa—⸗ 
chem Drude hinreicht,; ein dunkles fihtbares Leuchten hervorzubringen. 
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Weberbieß ift die Meihenfolge ber durch Erwärmung leuchtend werdenden 
Körper nach der Stärke der Lichtentwidelung eine ganz andere, als die 
der durch Reibung leuchtend werdenden Körper. Das durch Reiben ere 
zeugte Licht der Foſſilien ift ferner, wie gefagt wurde, momentan und 
örtlich, während das durch Erwärmung erzeugte Leuchten anhaltend ift. 
Nah Pl. Heinrich leuchtet Fein Foffil mit natürlich glatten oder 
kuͤnſtlich polirten Oberflächen, felbft bei ftarker Reibung, fo lange biefe 
Oberflächen unverlegt bleiben ; fpringt aber etwas davon ab, oder wer⸗ 
den fie durch Meiben abgenugt oder rauh, fo bricht das Licht fogleich 
aus. Am leichteften läßt ſich dieß mittelft Prismen von gefchliffenem 
Bergkryſtall oder Glas darthun. — Haben bie geriebenen Körper ein 
Gefüge der Art, daß fi durch Abfpringen immer neue Unebenheiten 
bilden, wie beim Rofenquarz und Flußfpath, fo dauert das Leuchten mit 
ungefhmächter Helle bis and Ende des Reibens fort; wird hingegen die 
Oberfläche allmählig durdy Meiben abgenugt, fo nimmt das Frictions⸗ 
liht nah und nach wieder ab. — Hiernach erklärt fich auch, warum 
die Steine des Kiefelgefchlechts alle andern an Schönheit des Frictiong« 
lichts übertreffen. Ä 
Es ſcheint alfo bdiefes Leuchten mit dem Abfpringen vorragender 
Flächentheile (namentlich Erpftallinifcher Körper) zufammen zu hängen und 
fcheint demnach diefelbe Urfache, wie bad beim Kepftallifiren auftretende 
Licht zu haben, nämlid eine beim Zerbrechen oder Berfprengen Erpftallis 
nifcher Körperchen frei werdende Elektricität. Beſonders bemerkt muß 
noch werden, daß dieſes buch Meibung erzeugte Reuchten von einem 
ganz eigenthuͤmlichen Geruche begleitet ift, den Heinrich von einem 
mıt Zerfegungen begleiteten Abfpringen von Theilchen herleitet. Sollte 
aber hier, wo nur von einer mechanifchen, nicht aber von einer chemis 
fhen Einwirkung, namentlich bei der Neibung gleichartiger Körper : an 
einander die Rede ift, die Urfache des Geruches nicht vielmehr in 
der Eiektricität zu fuchen fein? Dffenbar hat der bekannte elektrifche 
Geruch mit dem bei der Neibung auftretenden Aehnlichkeit. | 
Die Erfindung des pneumatifchen Feuerzeugs (f. d. Art. Feuer 
zeug ©. 432.) ſchien zu bemweifen, daß Gaſe duch einen plöglichen 
Stoß ſtark verdichtet, Kichterfheinungen geben. Meuere Verfuche 
von Thenard haben jedoch dargethan, daß die Bufammendrüdung an 
fich ſelbſt nicht fähig ift, das Leuchten eined Gafes zu bewirken und 
daß das Leuchten im  pneumatifchen Feuerzeuge eine Verbrennungsers 
fheinung oder Erfcheinung chemiſcher Zerfeßung an dem Del oder Fett 
fei, womit das Leder des Stempels getränkt ift. Saiffy hatte ſchon 
früher die Bemerkung gemacht, daß im pneumatifhen Feuerzeuge zwar 
Luft, Sauerftoffgas, Chlorgas durch Drud leuchtend wurden, dagegen 
alte uͤbrigen Gafe, als Stidftoff, Waſſerſtoff, Kohlenfäure felbft in der 
dichten Finſterniß bei einem heftigen Stoße feine Kichterfcheinung zeig— 
ten. Thenard fand diefe Bemerkung und duch Verſuche den oben 
angegebenen Satz, daß das Leuchten nur die Erfheinung einer chemis 
hen Berfegung des Dels oder Fettes am Stempel fei, beflätigt. Als 
naͤmlich Thenard flatt der gewöhnlichen Stempel aus mit Del oder 
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Fett getränktem Leber andere anmenbete, bei denen Feine Zerſetzung ftatt 
finden Eonnte, blieb die Lichterfcheinung bei der Compreffion aus, 
Er ließ zu diefem Zwecke Stempel von Filz verfertigen, welche 
leicht vom Waſſer benegt werden, oder fegte auch auf den Lederfiempel 
einen Eleinen Metallcylinder, fo daß alle unmittelbare Berührung zwie 
fhen dem Leder und dem Gafe aufgehoben wurde. Anderemale nahm 
er einen Stempel, ber unten aus Leder, in der Mitte aus Filz und 
oben, aber nur in geringer Ausdehnung, aus Meffing beftand. Er 
wandte dabei lange forgfältig Ealibrirte und oben durch einen wohl eins 
getriebenen Glasftöpfel verfhloffene Röhren an, und bewerfitelligte die 
Compreffion wie bei den gewöhnlichen Feuerzeugen, an einem möglichft 
dunfeln Orte mit freier Hand ſehr ſtark und plöglid. Hatte man uns 
ter diefen Umftänden den Filz oder Metalleylinder mit Waſſer benegt 
und die Glasröhre mit Kali gereinigt, fo fand niemals eine Lichtents 
wickelung ftatt; dagegen zeigte fich faft immer ein ſchwacher Schein, fos 
bald der Filz nicht gut benegt oder die Nöhre fchlecht gereinigt worden 
war. Es war natürlich, diefe Nefultate mit den andern Erfheinungen 
der Zufammendrüdung 3. B. der Entzündung von Feuerſchwamm, Holz, 
Papier u. ſ. w. zu vergleihen. Es murde daher oben auf dem Stem⸗ 
pel, welcher fich in einen Cplinder von angefeuchtetem Filz oder von 
Meffing endigte, ein Stud Papier angebracht. Dieß fing im Sauers 
ftoffgas augenblidlih Feuer und verbrannte mit ſehr lebhaften Glanze. 
Mit Del getränkt brannte es noch leichter. Alle weißen, recht trodenen 
Holsforten und felbft das fehr harte Buchsbaumholz, entzündete ſich mit 
Lebhaftigkeit, Bei einem Werfuhe mo der Cplinder mit einer Scheibe 
Buchsbaumholz bededt war, entzündete fich diefe am Rande, obgleich 
fein anderer Körper da war, der die Entzündung hätte bedingen £ön= 
nen. Einen fehe feinen Eifendraht zu verbrennen, wurde vergebens 
verfuht. Er ftellte auch ähnliche Verſuche mit Chlor an, und beobadhs 
tete, daß Papier, wenn es nur fehr wenig mit Del getränft war, glüs 
hend wurde und daß ſich Salzfäure dabei bildete, Nur gelingt es mit 
dem Papier nicht, eben fo wenig mit dem Holze, wenn die Wirkung 
zu ſchwach oder zu langſam ift. | 

Ein anderes Nefultat der Verfuhe von Thenard mar, daß fich in 
verbichteter Luft brennbare Körper bei niederer Temperatur eher entzüns 
den, als unter gewöhnlihem Drude (der Atmofphäre). Er fand nim: 
lich daß es unter dem atmofphärifhen Drude unmöglich fei, Tannen⸗ 
holz bei 350° C. in Sauerftoffgas zu entzünden; es wurde nur duns 
felbraun gefärbt, allein unter einem Drude von ungefähr 34 Atmofphäs 
ten, fing das Holz bei hoͤchſtens 252° C, Feuer. 

Der Verſuch wurde mit einer fleinen gebogenen Glasglode ange= 
ftelt, in deren frummem Theile fich das Holz befand, und die über 
Duedfilber mit Sauerfloffgas gefüllt ward, Der gebogene Theil war 
in ein Quedfilberbad getauht, das auf einem Ofen fiand und bie 
Glode war mit einer fehr langen aufrecht geftellten Glasröhre mittelft 
einer fehr flarfen und gut ausgewählten Gautchoucröhre verbunden, die 
an die Glode und Nöhre feftgebunden war, Der Druf wurde durch 
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Einſchuͤtten von Queckſilber in die ſenkrechte Roͤhre erhalten,“) die 
Temperatur durch Erhitzen des Queckſilberbades. 

Endlich hat Thenard gefunden, daß ein Gas, welches in einem 
Glasrohre ftark zufammengebrüdt wird, auf eine 205° C, weit uͤberſteigende 
Temperatur gelangt, auch wenn es E£ohlenfaures Gas, MWafferftoffgas 
oder Stidgas if. Ein Gemenge von Knallqueckſilber, mit Sand, wels 
ches fich über Quedfilber (unter dem Drude von etwa 34 Atmofphär 
sen) erhigt bei 205° C., und bei gemöhnlihem Drud erft in viel hoͤ⸗ 
herer Temperatur, in Eohlenfaurem Gas, Waſſerſtoffgas oder Stidgas 
entziindete, betonirte auch, wenn es auf dem Stempel des Feuerzeuges, 
bas mit dem irrefpirablen Gafe gefüllt war, angebracht wurde, bei Coms 
preffion des Gaſes. Diefe Zemperaturerhöhung des comprimirten Gas 
fes ift es, welche als Haupturfahe der Entzuͤndung brennbarer Körper, 
welche fih unter dem Kolben des pneumatifchen Feuerzeuges befinden, 
betrachtet werden muß. 

Auch bei der plöglihen Ausdehnung der Luft find Lichter 
fheinungen beobachtet worden. Füllt man Glaskugeln mit Sauerfloffs 
gas und zerbricht diefelben im luftleeren Raume, fo gewahrt man nad) 
Biot, indem fi) das Sauerftoffgas ausbreitet, eine helle Kichterfcheis 
nung im Dunfeln. Es ift ferner ein bekannter Verſuch, den man an 
der Zuftpumpe anzuftellen pflegt, daß man bie Luft in einem metalles 
nen, oben mit einer übergebundenen Blaſe verfchloffenen Cylinder vers 
duͤnnt, bis die Spannung der äußern Luft fo fehr die der innern über- 
wiegt, daß die Blaſe eingedruͤckt wird. Auch hierbei erfcheint nach 
Deffaignes ein Licht, und zwar ein um fo lebhafteres je vollftändis 
ger das Auspumpen war. ine entfprechende Erfcheinung ift das Licht, 
welches beim Berfprengen von Knallbomben entfteht, und welches ſich 
von allen Seiten gegen die beim Fallen auf den Boden zerfchlagene 
gläferne Knallbombe hinzuftürzen fchrint. — Wenn man im bunfeln 
eine Windbuͤchſe abfchießt, fo fieht man aus der Mündung des Rohres 
häufig einen Fichtbüfchel hervorfommen , der alsbald verfhwindet, aber 
zumeilen eine Länge von mehr als Z Fuß hat. Nah Deinric, tritt 
diefe Lichterfcheinung nur bei ftarfen Ladungen ber Windbuͤchſe auf 
entfteht aber ſowohl wenn ber Lauf der Bücfe ganz von Stahl war 
ald wenn er mit Blei gefüttert war, ſowohl wenn eine Kugel geladen 
war als ohne diefelbe. Ließ man die Luft, ohne einen Lauf anzubrine 
gen, aus dem Behälter, in welchem fie zufammengepreßt war, entwei⸗ 
chen, fo erfehien fein Licht und auch ſchon eine zu große Weite des 
Laufes verhinderte die Erfcheinung. Beſſer als in einem metalinen Lauf 
trat die Lichterfcheinung bei einem gläfernen auf. Auch durch vorherige 
Erwärmung der Windbüchfe wurde die Lichterfcheinung lebhafter. Hart 
Eonnte bei mehren Verfuchen Feine Lichterfheinung gewahren, obſchon 
er Verfuche mit feuchter, trodner und warmer Luft anſtellte. Erſt 
nachdem er einen Pfropf anmwendete, erhielt er die gewünfcte Erſchei⸗ 


) ge 28 Zoll ber Quecfilberfäule druͤcken mit Einer Atmofphäre Kraftz vergl. 
d. Art. Utmofphäre und Barometer. 
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nung. Der Verſuch gelang nun allemal bei Anwendung von Seide, 
Tuch und Gummilad. Ein vorzüglich ſchoͤnes grünliches Licht erſchien 
gumeilen, wenn er Glas in den Lauf brachte. Aus ferneren Verfuchen 
ging nun aber hervor, daß der Lichtblig auch ohne Pfropf erhalten mwers 
den konnte, wenn zufällig oder abfihtlih Sand, Quarz oder andere 
harte Körper, die beim Meiben Licht geben, in den Lauf gefommen was 
ten; felbft wenn man Sand, Flußfpath, Zuder aud nur vor das Rohr 
bielt, fo zeigten fie fich bei dem fie treffenden Schuße leuchtend. Ganz 
teine Seide brachte feine Kichterfcheinung hervor und fo machte Hart 
den Schluß, daß die Reibung harter Körper am Rohre die Urfadhe 
diefes Lichtes fei. 

Außer den erwähnten Körpern bemirken auch metallene Bürften 

oder feine Drähte, wenn fie vor die Mündung des Laufes der Wind: 
büchfe gehalten werden, eine lebhafte Lichterfcheinung, mie namentlich 
Schmweigger durch Verſuche dargethan hat. 
Auch bei Zerfegung des Euchlorins dur Wärme, ber Zerfegung bes 
oxygenirten Wafjers, des Chlorftidftoffes und Jodſtickſtoffes, bei welchen 
fämmtlidy eine Gasart fi fchnell in ein großes Volumen ausdehnt, bes 
merft man Lichtentwidelung. 

Heinrich und Deffaignes haben ferner über das Licht, wels 
ches durch Drudauftropfbare Flüffigkeiten enıfieht, Verſuche 
angeftellt. Sie bedienten fich hierbei einer Röhre von didem Glafe, die mit 
gekochtem Waſſer und andern forgfältig von Luft befreiten flüffigen Körs 
pern zum Theil gefüllt wurde. Indem nun ein dichtfchließender Kork 
die Oberfläche des Waſſers ohne Zwiſchenraum berührte und diefer durch 
einen plöglichen heftigen Schlag mit einem ſchweren Hammer gegen das 
Waſſer gedrückt, alfo auch diefes felbft comprimirt wurde, fo zeigte fich 
im Dunfeln ein ziemlich ftarfes, gelbliches Licht, das dem durch Vers 
brennung von Wafferftoffgas und Sauerftoffgas im Volta'ſchen Eubdios 
meter glich. Diefes Licht zeigte fi) immer nur in der untern Hälfte 
des Gplinders oder in dem Theile des Maffers, welcher von dem ge» 
ftoßenen Pfropfe am entfernteften war. Cs zeigte fidy nie, wenn auch 
nur die geringfte Quantität Waſſer, neben dem fchliefenden Pfropfen 
hervordringend, einen Ausweg fand, und in diefen Fällen war aud) der 
durch den Schlag hervorgebradhte Schall merklich andere, indem er nur, 
wenn gar Fein Waffer hervordrang, dem Klange eines gefchlagenen hars 
ten Körpers glih. Die Farbe des Lichtes mar bei verfchiedenen Fluͤſ⸗ 
figteiten ungleih und auch nad Verſchiedenheit der Stärke des Stoffes 
ungleich. 
| Bu ben intereffanteften Lichterfeheinungen gehört bie Phosphore: 
fcenz (v. d. griech. posg Licht, und peom tragen) durh Beftrahs 
tung oder Infolation (v. d. lat. solare ſtrahlen). ine große 
Reihe von Körpern haben nämlich die Eigenfchaft im Dunkeln eine Beits 
lang zu leuchten, wenn fie vorher dem Tageslihte oder dem Sonnens 
lichte ausgefegt werden. Der Körper an welchem man zuerft diefe Ei— 
. genfhaft beobachtete, war der Diamant. Schon längft wußte man von 
‚biefem, daß er mäßig erwärmt oder gerieben im Dunkeln leuchtet, aber 


Quellen 329 


Wahl machte zuerft im Jahr 1808 darauf aufmerkfam, daß der Dia- 
mant die Fähigkeit zu leuchten auch ohne vorhergehende Erwärmung 
durch bloße Beleuchtung erlange. Man hat feitdem viele andere fich 
ähnlich verhaltende Subftanzen entdedt und bdiefelben mit dem gemeins 
fchaftlihen Namen der Phosphore oder Leuchtſteine belegt. Bu 
den befannteften Leuchtfteinen gehören der Cantonfche, der Balduin 
fhe, dee Hombergſche Phosphor und der Bolognefer Leuchtitein. 
Bon Dfann find der Antimonphosphor, Realgarphosphor und Arfenik- 
phosphor angegeben worden. 

Man bereitet den Bolognefer oder Bononifhen Feudts 
fein, den vor 1630 Vince. Gascariolo erfunden hat, auf folgende 
Art. Eifenfreier Schwerfpath wird zu gröblihem Pulver geftoßen, mit: 
teift Eiweiß oder Traganıhfchleim zu dünnen Paften geformt und cals 
einirt. Nah Deinrich darf jedoh dieß in feinem zu heftigen und 
anhaltenden Feuer eines Meverberirofens oder einer Muffel vorgenoms 
men werden; auch muß es bei freiem Feuer zwifchen glühenden Kohlen 
-(die hiebei auf den Stein einwirken) gefchehen, wo dann eine zweis 
flündige Erhisung ohne Gebläfe ausreicht. Der fo behandelte Stein 
riecht fehr ftark nah Schwefelleber und brauſt mit Säuren ftarf auf, 
was vorher nit der Fall war. Seine phosphorefeirende Eigenſchaft 
nimmt durch die Länge der Zeit mieder merklich ab und kann zulegt 
ganz verfchwinden, menn das Präparat nicht forgfältig vor der Luft 
und dem Tageslicht verwahrt wird. In hermerifch verfchloffenen Röhren 
aber, oder auch nur zwifchen Baummolle in einem hölzernen Schädhtels 
chen, aufbewahrt, behält er feine MWirkfamkeit insg Unbeſtimmte. — 
Canton Phosphor wird fo bereitet, daß man gereinigte und Stunde 
lang für fich geglühte Aufterfhalen in einem Ziegel mit Schmwefelpuls 
ver fohichtet, fo daß ihre innere Fläche immer nah unten zu liegen 
fommt, und ber Ziegel wenigftens 1 Stunde lang im Windofen glüht. 
— Der Antimonphosphor wird folgendermaßen bereitet. — Man bes 
ftreut den untern Theil eines Tiegels mit feingepulvertem Schwefelans 
timon, legt eine calcinirte Aufterfehale darauf, beſtreut (mittelft eines 
feinen Siebes) den obern Theil derfelben ebenfalls (ungefähr 18 Kin. 
hoch), legt hierauf ein neues Stud Aufterfchale und füllt auf diefe 
Weiſe den Ziegel damit an; Iutirt jetzt einen Dedel darauf und fest 
ihn 1 Stunde lang der Nothglühhige aus. Bei Deffnung des Tiegels 
findet man bie obern Schalen, einige gelbe Stellen abgerechnet, uns 
verändert ; biefe werden ausgewählt; die untern öfter ganz gelben und 
ſchwarzgefleckten werden wegen Untauglichkeit verworfen. — Setzt man 
diefen Phosphor dem Tageslicht aus und bringt ihn hierauf ins Dunkle, 
fo leuchtet er mit weißgrünem Lichte und übertrifft ſowohl an Stärke 
des Lichts, als an Dauer des Leuchtens auffallend das Licht de Boa 
nonifhen Phosphor. — Die Bereitung des Mealgarphosphors ges 
fchieht mie bei dem Antimonphosphor durch Behandlung calcinirter Aus 
fterfchalen mit feingepulvertem Realgar. Diefer Phosphor leuchtet mit 
blauem, der Flamme des brennenden Schwefels zu vergleichenden Lichte, 
So mie bei dem Antimonphosphor leuchten auch hier nur die weißen 
Stellen. — Der Arfenikphosphor wird erhalten, wenn einfach arfeniks 
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faurer Barpt, ben man buch Füllung bes falzfauren Barpts mit Urs 
fenikfäure darftellt, mit Zraganth zu Paflen gemacht und einem halbs 
flündigen Glühen zwifhen Kohlen ausgefegt wird. Mit weniger Ber: 
luft verfähre man, wenn die Maffe auf abgebrochene Stuͤckchen thöner: 
ner Pfeifen gejtrichen und auf eine irdene Unterlage gelegt der Glühs 
bige ausgefegt wird. Diefer Phosphor leuchtet mit rothem Kicht, aͤhn⸗ 
lih dem Bononifhen Phosphor. — Auch Berbindungen von Kalt 
mit Operment, mit Zinnober, mit Mufivgold und mit Schweſelzink 
auf ähnliche MWeife als der Antimonphosphor dargeftellt, find Phos— 
phore, doc minder gute, als die eben befchriebenen. — Nah PL. 
Heinrich erhält man auch einen fehönen Phosphor, wenn man ein 
Gemenge aus 4 Th. Alabaſter mit 3 Th. Sauerkleefalz in einem Schmelz« 
tiegel zwifchen Kohlen zwei Stunden binduch mäßig glüht. — Die 
Aufbewahrung der Phosphore gefhieht nah Dfann in verfiegelten 
oder mit Blaſe zugebundenen Glaͤſern. Doch braucht man nah ihm 
nicht zu fehr zu eilen. Denn Leuchtiteine, die er über drei Wochen 
in einer offenen Schale dem Lichte und der atmofph. Luft ausgeſetht 
hatte, hatten wenig oder nichts von ihrer Reuchkraft verloren, Erſt 
wenn der Kalk zerfällt, mindert ſich die Leuchtkraft. 

Um den Balduinfhen Phosphor zu erhalten, murde nach 
Heinrich geftoßene Steinkreide mit gutem Scheidewafler bis zur Säts 
tigung gemifcht, das Uebrige abgefeigert, die Mifchung auf einem wars 
men Ofen getrofnet, zeritoßen und mit Eiweiß zu Paften geformt; 
diefe Paften wurden eine Stunde lang zwifchen lebhaft glühenden Koh 
len gebrannt, dann abgefühlt und dem Zageslichte ausgefegt. — Neuere 
ausführliche und intereffante Verfuche Über die Bereitungsart der Keuchts 
fteine find von Wach angeftellt worden. Derſtlbe loͤſte kuͤnſtlichen 
Schwefelarfenik in Ammoniak auf, beſtrich dünn mit diefer Köfung weiß: 
gebrannte Aufterfhalen, beftreute fie nach dem Eintrodnen mit Schwe⸗ 
fel und glühte fie im verfchloffenen Ziegel. Hierdurch erhielt er Phoss 
phore von einer folhen Leuchtkraft, daß deren fchönes blaues Licht im 
einem von gemeinem Zageslicht erbellten Zimmer ohne weitere Worbes 
reitung des Auges ganz deutlich wahrgenommen werden Eonnte*). Wie 
bier die Beimifhung eines Minimums (fehr Eleinen Antheils) eines 
Schwefelmetalles, fo zeigte fih aucd die Beimifhung eines Minimums 
von Bittererde zu dem Schwerſpath- oder Göteftin= Pulver von befons 
derer Wirkſamkeit zu Erhöhung der Leuchtkraft. Wach miſchte drei 
bis vier pr. C. reiner VBittererde zu dem fein präparirten und mit Salzs 
fäure digerirten Schwerfpath= oder Göleftin = Pulver, formte aus diefer 
Mifhung mit didem Traganthfchleim etwa liniendide Paften und glühte 


) Wach bemerkt: eine folche Stärke der Leuchtkraft habe er in allen Abe 
handlungen, welche über kuͤnſtliche Phosphore gefchrieben find, nicht ange» 
führt gefunden, Nur Placidus Heinrich führe ald etwas außerordent⸗ 
lihes an, daß Baf. Sewergin einen fibirifchen Flußfpath befefien habe, 
welder durch Erwärmen bei hellem Zage mit bläulichem und fmaragbs 
grünem Lichte phosphorefcirte, 
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diefe nach dem Trocknen, theild im bedeckten Ziegel, theild zwifchen 
Kohlen. Auf diefe Weiſe erhielt er Leuchtfleine von außerordentlicher 
Stärke. Blieb der Bittererdezufag weg, fo leuchteten die Reuchtiteine 
bei weitem ſchwaͤcher, obfchon fie fonft aus denfelben Beftandtheilen 
und unter bdenfelben Bedingungen bereitet waren. Die im Ziegel ges 
glühten Paften, welchen etwas Bittererde zugemifcht war leuchteten 
gleihförmig ſtark, die Schwerſpathleuchtſteine feuerroth, die aus Coͤle— 
ſtin bereiteten ſmaragdgruͤn; dagegen phosphoreſcirten die im offenen 
Feuer zwiſchen Kohlen gegluͤhten an manchen Stellen bedeutend ſtark, 
waͤhrend andere Stellen gleichſam todt gebrannt erſchienen. 

Anſtatt eines Bittererdezuſatzes, welcher beſonders bei den aus 
Schwerſpath oder Coͤleſtin zubereitenden Phosphoren ſehr zu empfehlen 
iſt, kann man ſich nach Wach mit einem ebenfalls guͤnſtigen Erfolge 
des Zuſatzes einiger ſchweren Metalloxyde, namentlich des Zinkoxydes, 
Zinnoxydes, Kadmiumoxyds und Antimonexyds bei ſolchen Leuchtfteis 
nen bedienen, die aus weißgebrannten Auſterſchalen erhalten werden. 
Folgendes Mengenverhaͤltniß von Auſterſchalen, Schwefel und Metall⸗ 
oxyd gab nach oft wiederholten Ver ſuchen das guͤnſtigſte Reſultat. 100 
Gewichtstheile Schwefelblumen werden innig vermengt mit 10 Gewichte: 
theilen der angeführten Metallorydez; 1 Gewichtstheil weißgebrannter 
Auſterſchalen wird mit F Gewichtstheil der eben angeführten Miſchung 
gleichförmig beftreut und eine halbe Stunde im bededten Ziegel mäßig 


durchgeglüht.e — Die Farbe der mit Zinnoryd bereiteten Leuchtfteine 
war ein wenig gelblich weiß, die Leuchtkraft ſtark und lang anhaltend, 
das Licht weiß. — Die mit etwas Zinforyd bereiteten Phosphore 


hatten eine weiße Farbe, die Leuchtkraft derfelben war ausgezeichnet 
flar€ und lang anhaltend, das Licht ſeegruͤn und ſtellenweiſe bläulich 
weiß. — Die Farbe der Leuchtfteine, melden etwas Kadmiumoryd 
zugefegt ift, ift gelblih, die Leuchtkraft ſtark, das Licht hochgelb. — 
Das beigemifhte Antimonoxyd hatte den Phosphoren eine ſchwache 
Ocherfarbe ertheilt; das Licht war ſchoͤn weiß und flarf, aber nur von 
kurzer Dauer, 

Um die Erfheinung bes Phosphorefeirens felbft nahzumeifen, nehme 
man 3. B. ben Bononifchen Leuchtſtein, laffe ihn 8 bis 10 Secunden 
lang von der Sonne oder von dem hellen Tageslichte befcheinen, und 
bringe ihn dann in vollfommenes Dunkel, fo fieht man ihn bier mit 
einem röthlichen und feurigen Kichte, beinahe wie eine glühende Kohle, 
leuchten. Dieſer Lichtfhimmer nimmt immer mehr ab und endet 
allemal mit einem ſchwachen meißlichen Lichte, Der befte bononiſche 
Leuchtftein von Placidus Heinrich leuchtete auf biefe Weife unges 
fähr 1 Stunde, In den erfien Secunden des Leuchtens foll der Leucht⸗ 
ftein ſtark nah Schwefel riechen und ein feiner Dunft aufjufteigen 
feinen. So lange das Präparat gut ift, foll es diefen eigenthümlichen 
Geruch behalten. 

Außer ben Eünftlichen Präparaten gibt es viele natürlihe Sub⸗ 
flanzen, welche durch Beftrahlung im Dunklen leuchtend werden. Sie 
find hinſichtlich ihrer Lichtſtaͤrke, Farbe und hinfichtlich der Dauer ihres 
Leuchtens ſehr verfchieden. Im Allgemeinen find die kalkartigen 
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Soffilien die beften Phosphore. Die Fohlenfauren Kalte geben 
ein glänzendes, helles weißes Licht, welches jedoch höchftens etwa z 
Minute fihtbar ift; noch geringer ift der fhmwefelfaure Kalk und bie 
phosphorfaure Kalferde (z. B. Knochen). Der ausgezeichnetfte 
Phosphor ift der Flußſpath, welcher nah einer wenige Minuten 
twährenden Beftrahlung viele Minuten im Dunklen leuchtet, obfhon mit 
nicht fehr glänzendem Lichte. Die in der Natur vorfommenden Salze 
(roher Borar, natuͤrliches Steinfalz aus Polen und gemeines Kochſalz, 
natürliher Salmiak, natürliches Glauberfalz, natürlicher Alaun, na⸗ 
türliches Bitterfalz u. f. w.) kommen ihm ziemlich gleich. 

Die Ealkartigen Foffilien ftehen hinſichtlich ihrer Leuchtkraft 
nah Heinrich im folgender Ordnung. 1) Flußſpath von allen 
Barden, vorzüglich grüner; 2) Kalkfinter, Zropffteine, Pfannen- 
fteine; 3) verfteinerte Schnedenhäufer und Muſcheln; 4) Belem— 
niten und Glossopetrae; 5) Karlsbader Sinter, Sprudels und 
Erbfenftein; 6) Eifenblüthe; 7) Marmorjteine von verfchiedenen Laͤn— 
den und Farben, vorzüglich die weißen; 8) Arragonit und Do: 
lomit, gemeiner Kalkfpath; 9) Bergmilch, Kreide, verhärteter Mer: 
gel; 10) aͤchter isländifcher Doppelfpath; 11) weiße Korallen, Bungis 
ten, Seeigel; 12) foffile Knochen und Zähne der Säugethiere; 13) 
Eierfhalen der Vögel, befonders die weißen; 14) orientalifhe Perlen ; 
45) Harn- und Gallenfteine von Menfhen und Thieren; 16) Alaba= 
fter ſowohl in roher als politter Geftalt; 17) Pharmakolich; 18) Ma- 
rienglas. 

Sehr intereſſante Beobachtungen hat Grotthuß uͤber den 
Chlorophan (coͤthlich violetter Flußſpath von Nertſchinsk) gemacht. 
Iſt dieſer Wochen lang im Dunkeln aufbewahrt worden, und wird 
dann, ohne dem Lichte ausgefegt gemwefen zu fein, im Dunkeln beobach— 
tet, fo leuchtet er gewiß nicht, auch wenn er durch die Wärme der Hand 
etwas erwärmt wird; ftellt man ihn aber einige Minuten lang ins 
Sonnen» oder Kerzenlicht, fo behält er mehre Tage, ja Wochen lang 
bas Vermögen, im Dunfeln zu leuchten, und mwenn er es allmählig 
verliert, fo reicht geraume Zeit hindurch die Wärme der Hand hin, 
um es wieder hervorzubringen. Hat der Chlorophan zwei bis drei 
Monate lang in der Finfterniß gelegen, fo fängt er erft bei 45° bis 
50° R. an zu leuchten und zeigt fich bei diefer Wärme felbft im Waf- 
fer leuchtend. -v. Grotthuß befchreibt einen Verfuh, mo ein Can= 
ton’fcher Phosphor neben einem Chlorophan 15 Minuten in das Sons 
nenlicht geftellt wurde und dann jeder in einer Schachtel wohl verſchloſ— 
fen ins Dunkle gefegt wurde, In der Nacht wurden beide hervorges 
nommen und leuchteten gleich ftark; im der zweiten Nacht, während den 
Tag über wieder beide im Dunfeln wohl verwahrt gewefen, leuchtete 
der Chlorophan fchon flärker, als der Ganton’fhe Phosphor, und in 
ben folgenden Nächten ward der Unterfchied immer deutlicher; in der 
fünften Nacht leuchtete der legtere nicht mehr und das Keuchten Eonnte 
nur bis zur fiebenten Nacht noch durch die Wärme der Hand hervors 
gerufen werden, ftatt daß der Chlorophan bis in die zehnte Nacht ohne 
weitere Nachhülfe und bis zur 2aſten Nacht bei Erwärmung durch die 
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Hand ſich leuchtend zeigte; im der 36ſten Nacht Eonnte durch 40° R. 
Waͤrme no ein matter Schimmer hervorgerufen werden. Wurde der 
Ghlorophan bei — 25° Kälte der Sonne ausgefegt und dann in ein 
dunkles Zimmer von + 6° bis + 8° Wärme gebracht, fo. leuchtete er 
‚vorzüglich ſchoͤn mit grünem Lichte, das erfl nach einigen Stunden in 
einen matten farbenlofen Schimmer überging. Wurden dagegen er= 
wärmte Stüde (von 25° bis 30° R. warm) dem Sonnenftrahle auss 
gefegt und dann in ein dunkles Zimmer von 0° bis 10° gebradt, fo 
war das Leuchten ſchwaͤcher und von fürzeree Dauer, fo wie eg auch 
bei dem Ganton’fhen und Bononifhen Phosphor der Fall ift. Selbft 
durch das 2 Minuten hindurch ihn treffende Kerzenlicht blieb er 10 Stuns 
den lang leuchtend. 

Die zum Barptgefhleht gehörigen Mineralien leuchten nad) 
ber Beftrahlung auf Eurze Zeit, am beften auf dem frifchen Bruche. 
Dagegen fand Heinrich gar nicht oder aͤußerſt ſchwach und nur ein 
paar Stunden lang leuchtend, alle fogenannten Edelfteine und alle nur 
etwas reinen Kiefelfteine, die Steine des Thonerden- und Talkerdenge⸗ 
fhlehts. Es phosphorefeirt ferner kein regulinifhes Metall durch Ins 
folation; die Metallfalze (3. B. fchmefelf. Quedfilber) ziemlich gut, 
bie fünftlichen, durch Feuer bereiteten, Metallorpde fehr ſchwach oder 
gar nicht, die natürlichen etwas beſſer. Ferner phosphorefeirt Eein 
brennbares Mineral (Steintehle, Erdpech, Schwefel u, f. w.) mit 
Ausnahme des Bernfteins, welcher mittelmäßig phosphorefeirt und des 
Diamants, der in verfchiedenen Exemplaren ein ſehr verfchiedenes Vers 
halten zeigt. Faſt eben fo viele Diamanten befigen die phosphorefcis 
renden Eigenſchaften, als andere, die fie nicht befigen; auch iſt die 
Dauer der Phosphorefcenz bei erftern fehr verfhieden, von 5 bis 6 
Secunden bis zu einer ‘vollen Stunde. — Meines Waſſer, reines 
Glas, gefchliffener Bergkryſtall leuchten nicht oder kaum merklich; fehr 
reines und durchfichtiges Eis hingegen leuchtet. — Auch gehören zu 
ben guten Phosphoren biefer Art Borarfäüre, Milchzucker, Benzoefäure. 

Friſche Beftandtheile der organifchen Individuen find gar nicht oder 
‚nur ſchlechte Phosphoren durch Infolation. Indeß wollen doh Def: 
faignes und Placidus Heinrich einigemal Phosphorescenz durch 
Beitrahlung an ihren eigenen trodenen Fingern beobachtet haben. Mere 
ben thierifhe Subftanzen, welche Fette oder Dele enthalten (3. B. 
Federn von Vögeln, geronnene Milch, Käfe, Eigelb u. a.) ſtark auss 
getrodnet, fo phosphorefeiren fie durch Beſtrahlung. Ausgetrocknete 
Pflanzen phosphorefeiren nur ſchlecht, frifche gar nicht. Altes Zuder: 
rohr, gebleichtes Wachs, Hutzuder, arabifhes Gummi leuchten gut. 
Die Pflanzenftoffe werden duch Bleichen in ihrer Leuchtkraft durch Ins 
folation (das Bleichen ift felbft nur eine länger dauernde Snfolation) ge: 
aufge, fo 3. B. find gebleichte Leinwand, meißes Papier fehr gute 

euchter. 

Es wurde fhon oben die allgemeine Bemerkung gemacht, daf bie 
Phosphorefcenz in Bezug auf Lichrftärfe, Farbe und Dauer fehr ver« 
ſchieden ſei. Bei einigen Körpern ift das Licht glänzend und heil, bei 
andern ruhig und fanft, bei vielen endlich matt, ſchwach und kaum 
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bemerkbar. Alles phosphoriſche Licht der natuͤrlichen, noch nicht durch 
kuͤnſtliche Praͤparation veraͤnderten Phosphore iſt nach Heinrich weiß 
und ohne prismatiſche Farben, nur das Licht einiger Diamante anfangs 
etwas feurig. Kuͤnſtliche Präparate hingegen können mit mancherlei Far⸗ 
ben prangen, fo der Bolognefer Leuchtſtein mit einem gelbrothen, der 
Schmefelftrontian mit einem grünen oder bläulichen, der Canton'ſche 
Phosphor mit einem hellgelben oder rofenrothen, Glycinerde und Chloros 
phan mit einem grünen. Diefe Farbe fteht in keiner Beziehung zu 
der Farbe des Lichts, mit welchem ber Reuchtftein zum Phosphorefcis 
ren gebracht wurde; mie denn 3. B. der mit dem blauen Strahle in: 
folirte Diamant oder Canton’fhe Phosphor mit ihrem gewöhnlichen 
Lichte leuchten. 

Der Klußfpath und der Diamant leuchten unter den natürlichen 
Phosphoren am längften, nämlich mehre Minuten; die am ftärkiten 
leuchtenden Phosphore find nicht die, welche am längften leuchten, fo 
z. DB. hat der zumeilen eine halbe Stunde leuchtende Flußſpath ein mins 
der lebhaftes Licht, als die Phosphore des Eohlenf. Kalkgeſchlechtes, 
welche höcyftens eine halbe Minute leuchten. Die Angaben über bie 
Länge der Dauer des Leuchtens mweichen übrigens fehr von einander ab, 
weil es bei den hierüber ‚angeftellten Beobachtungen auf die größere ober 
geringere Dunkelheit des Beobachtungsortes, auf die individuelle Ber 
fchaffenheit des Auges des Beobachter und endlich noch auf die indis 
viduelle Befchaffenheit eines Eremplars eines phosphorefeirenden Körpers 
antommt. Der Ganton’fche Leuchtſtein z. B. fol 10 Secunden dem 
Sonnenlichte ausgefegt, nach Deffaignes 10 Stunden, nah Grott— 
huß 5 Tage, Chlorophan nah Grotthuß 10 Zage, nah Heinrich 
nur 30 bis 60 Minuten zu leuchten fortfahren u. f. w. Wergleichende 
Beobachtungen hat Oſann angeftellt. Er fand, daß das Reuchten des 
Bononifhen Steins nah 4 Minuten, das des Arfenifphosphors erft nach 
34 Minuten, das des Antimonphosphors nad) 149 Minuten verfhmwand, 
zu welcher Zeit der Nealgarphosphor noch eben fo ftark, als eine Stunde 
zuvor leuchtete. Die Stärke des Leuchtens der Phosphore verhält fich 
im allgemeinen, wie die Stärke des Lichts, welches «8 erregte; am 
wirkfamften ift daher das helle Sonnenlicht und Elares Tageslicht. Can⸗ 
tonfche und Bolognefer Phosphore, Diamant, Papier und Chlorophan 
werden fhon durch ftarkes Lampenlicht leuchtend und bei einigen Dia- 
manten, fo wie beim Gantonfchen Phosphor hat man fogar durch Monde 
licht Phosphorfecenz hervorzubringen verniocht. Bemerkenswerth ift, daß 
ber duch Glühen frifc bereitete Bononifche Leuchtftein nicht Leuchter, 
bevor man ihn dem Lichte ausgefeßt hat. Oſann und PI. Heinrich 
fanden, daß, wenn man frifch bereitete Leuchtfteine noch heiß, ſowie 
man fie eben aus den Ziegel oder aus den glühenden Kohlen nimmt, 
dem Sonnenlichte ausfegt und fie dann ins Dunkle bringt, wenig 
oder gar nicht leuchten. Ihre Eigenfhaft, dur Beſtrahlung leuche 
tend zu werden, nimmt in demfelben Verhaͤltniß zu, in welchem fie ere 
falten. — 

Unter den Strahlen des Prismas wirkt der violette (rnach Grott— 
buß der blaue) und ber daneben befindliche unſichtbare am ſtaͤrkſten zur 
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Hervorbringung ber Phosphoreſcenz. Der rotye und ber neben ihn be 
findtihe unfihtbare Strahl bewirken (nah Seebed und Grotthuß) 
nur ein ſchwaches, öfters gar kein Leuchten. Phosphote, die durch 
farblofes Licht leuchtend geworden find, erlöfhen nah Seebeck im 
roıhen Strahl viel ſchneller, als im dunfeln, ja im rothen, dur die 
Linfe concentrirten Lichte augenblidlih. Auf dieſelbe entgegengefeste 
Weiſe verhält ſich das durch blaues oder gelbrothes Glas fallende Licht. 
Allein auch das blaue und violette Licht bewirken fein fo lebhaftes 
Leuten, ald das farblofe, es müßte denn durd) eine Linſe concen« 
trirt fein. 

Deffaignes hat beobachtet, daß bei guten Phosphoren die Ber 
ftrahlung fogar durch fie umgebende Körper hindurdy noch wirkſam werde. 
So murde z. B. ein mit Papier ummidelter Diamant nod durch Bes 
ftrahlung leuchtend und erft nad einer 6fachen Umwicklung mit Papier 
hörte die Wirkung der Infolation auf. Derfelbe Diamant wurde auch 
noch bei einer Bedeckung mit Lindenholz von 24 bis 7 Milim. Dide, 
mit weißem Leder, mit Binnfolie, mit dem Zeigfinger phosphorefeirend. 
Im allgemeinen leuchten unter übrigens gleichen Bedingungen weiße Köre 
per beffer als farbige und diefe beffer als braune und ſchwarze, und 
Körper in maffiven Stüden beffer, als in Pulverform. — Berühren, 
Drüden, Reiben mit der Hand u. dgl. hemmt das Leuchten nicht. 
Auch unter reines Waſſer getauchte Körper werden durch Beftrahlung 
leuchtend, fo wie fie ihr phosphorifches Licht nicht verlieren, wenn fie 
nad der Beftrahlung unter Waffer verfenkt werden, vorausgeſetzt, daß 
das Waſſer den Körper nicht auflöfe. Gut phosphorefeirende Diamans 
ten behielten diefe Eigenfhaft nah Pl. Heinrih auch im Waſſer— 
ftoffgas, Eohlenfauren Gas und Salperergas, und follen nah Großet 
felbjt in torricelliſcher Leere phosphorefeiren. 

Was bei den angeführten Foffilien im Kleinen flattfindet, wie uns 
die Beobachtungen zeigen, daß fie nämlih duch Beftrahlung zu felbft» 
leuchtenden Körpern werden, findet in der Natur wahrfcheinlich auch im 
Großen ftatt und fo ift die Vermuthung von Leslie und PL. Hein— 
rich nahe liegend, daß das Licht der Planeten und des Mondes nur 
zum Theil von der Meflection des Sonnenlichtes berrühre, zum Theil 
aber auch durch Phosphorefcenznermögen nah Beſtrahlung. Hein 
ich leitet von diefer legten auch die längere Dauer der Abendröthe vor 
der Morgenröthe ab. 

Wie die Beftrahlung,, fo macht auch die Wärme eine große Ans 
‚zahl von Körpern im Dunkeln leuchtend und zwar werden faft alle nach 
der Inſolation leuchtend werdende Körper au durh Waͤrme leuchtend. 
Einige Körper z. B. die Metalle leuchten nicht nad der Beftrahlung, 
wohl aber nah Erwärmung. Im allgemeinen find die beften Phos« 
phoren durch Inſolation auch die beften Leuchter durch Erwärmung und 
die am längften nach der Beftrahlung leuchtenden Körper leuchten auch 
duch Erwärmung am längften. Die meiften der ſowohl durch Be— 
ftrahlung als Erwärmung leuchtend werdenden Körper leuchten durch 
Erwärmung länger, ald durch Inſolation; nur gerade bie am längften 
durch Beftrahlung leuchtenden Körper, wie ber Diamant und ber Fluß: 
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ſpath leuchten kuͤrzere Zeit durch Erwärmung. Je groͤßer der angewen⸗ 
dete Temperaturgrad iſt, deſto ſtaͤrker iſt das Licht der Phosphoren, 
deſto kuͤrzer aber die Dauer deſſelben. — Heinrich hatte ſich einen 
voͤllig gegen den Eintritt alles Lichtes verwahrten Kaſten machen laſſen, 
in welchem er, damit das Auge waͤhrend der Beobachtungen nie durch 
ein anderes Licht, als das ſchwache Licht der phosphoreſcirenden Koͤrper 
gereizt werde, ſo lange, als die Verſuche dauerten, verweilte. Bei 
dieſer Vorbereitung des Auges konnte er ſelbſt ſehr ſchwache Grade von 
Leuchten wahrnehmen. Die zu beobachtenden Koͤrper wurden ihm durch 
einen ſogleich wieder voͤllig dicht und von ſelbſt ſich ſchließenden Schie— 
ber hineingereicht. Von Grotthuß brachte bei aͤhnlichen Verſuchen 
ſein Auge unter die Decke eines Bettes und ließ ſich dorthin die zu 
beobachtenden Koͤrper in das voͤllige Dunkel hineinreichen, um ſie mit 
gut vorbereitetem Auge zu beobachten. Um die Erwaͤrmung zu bewir⸗ 
fen, bediente fih Heinrich einer Schale von didem Kupfer, die ihm 
noch glühend in den Kaften hinein gereicht wurde und auf melde er, 
nachdem das fihtbare Gluͤhen aufgehört hatte, die Mineralien und ans 
dere zu unterfuchende Körper legte und ihre Phosphorefcenz nach Stärke, 
Farbe und Dauer angab; auf diefe MWeife hat Heinrich eine fehr 
große Anzahl von Beobachtungen angeftellt. Die Anwendung von leuchs 
tender Wärme muß vermieden werden, damit alle Phosphorefcenz durch 
Beftrahlung ausgefchloffen bleibe. Durch die ſchwaͤchſte Temperaturer- 
hebung wurden die Körper leuchtend, wenn man fie bei den Berfus 
hen in Geſtalt eines mäßig feinen Pulver anmendetez übrigens 
richtet fi der Zemperaturgrad, welcher Leuchten hervorbringt, nicht nur 
nad) der materiellen WVerfchiedenheit der Körper, fondern ift auch bei den 
verfchiedenen Individuen derfelben Art verfchieden. Unter allen Koffie 
lien fcheint der Flußſpath dasjenige zu fein, melches bei der niedrigfien 
Temperatur nämlich fehon zwifhen 70° und 88° C. Ieuchtend wird. 

Bei den meiften Körpern ift das Licht fanft ausftrömend; bei den 
Metallfeilen und einigen ſchweren Metalloryden und Metallfalzen ift es 
funkelnd. Die Farbe des Lichts ift mannigfaltiger, als bei der Infos 
lation, und es läßt fih, weil fie zum Theil durch Mebenumftände bes 
fimmt wird, nicht wohl etwas Allgemeines darüber angeben. Bemer⸗ 
kenswerth ift, daß berfelbe Körper in den verfchiedenen Phafen feines 
Erwärmens oder Erfaltens oft mehre Farben fucceffiv durchläuft, fo 
baß es fcheint, als ob er die verfchiedenen Lichttheilchen mit ungleicher 
Kraft fefthielte. Vorzüglich zeigen die flußfauren und Eohlenfauren Kalte 
erden, der Schwerfpath, Talk- und Thonerde die Phänomen. Ein 
Flußſpath in Eleinen Fragmenten zeigt bei allmählig zunehmender Wärme 
ber Ordnung nad) folgendes Farbenlicht: mattweißlich, gelblich, grün, 
blaͤulich, violett (das Violett ausnehmend ſchoͤn und anhaltend). Zwei 
etwas größere Stuͤckchen erreihten das Violett nicht, fondern blieben 
beim Hellgrün ftehen ; nur das Pulver kam bis zum glänzenden Weiß 
hinauf, zeigte aber die Zwifchenfarben nicht. (Ueberhaupt taugt Puls 
ver zu folhen Verſuchen nicht, meil es zu früh das Marimum der 
Phosphorefcenz erreicht). — in Felbfpath aͤußerte fucceffiv folgende 
Farben: ſchwaches Licht, gelblih, gruͤnlich, blaͤulich, glänzend heil. 
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Hienach fcheint es, daß die weniger brechbaren Strahlen am leichteflen 
entweichen. 

Das Licht durhbringt den ganzen Flußfpath, fo daß man bie 
Schichten unterfheiden kann und die ganzen Stüde wie durchfichtig ers 
fcheinen. Bei Pulver hielt die Phosphorefcenz einige Minuten an und 
größere Stüde leuchteten 15 Minuten. Auf einem heißen Dfen leuchtet 
der Flußſpath Zage lang. Nach Grotthuß zeichnet fich durch feine 
Phosphorefcenz bei Erwärmung befonders der röthlic violette Flußſpath 
von Nertfhinse, der Pryrofmaragd oder Chlorophan aus, Ders 
felbe wird bei der Erhigung fmaragdgrün und nachher beim Erkalten 
erft farblos, dann wieder violett; wenn er nad) der Erhikung im Tas 
geslichte grün ausſieht und hierauf in einen verfiniterten Raum gebracht 
“wird, fo erfcheint er hier fmaragdgrün und ſtaͤrker leuchtend als alle 
andern Flußfpathe*). Die meiften Mineralien und die Schwerfpathe 
leuchten zwar bei der Erwärmung, verlieren aber bei hohen Zempera= 
turen, die legterm duch das Glühen, die Fahigfeit zu leuchten. Die 
Diamanten wurden bei fehr ungleichen Temperaturen leuchtend, einige 
ſchon bei der Siedhitze des Waſſers, amdere noch nicht bei einer Hitze 
von 212° C. Auch die übrigen Ebdelfteine leuchten zum Theil erft in 
fehr hohen Temperaturen. Topas leuchtete ſchoͤn hellgelb; Amethyſt ges 
pulvert leuchtete grün umd gelb; orientalifher Granat glühendroth ; 
Bergkrpftall wurde bei großer Hige durchaus leuchtend, Kiefel und Sand 
leuchteten beffer als gefärbte Gläfer und diefe beſſer als weißes Glas. 
Bon den Mineralien, deren Hauptbeftandtheile Bittererde oder Thon« 
erde ift, leuchteten einige Cin Gejtalt von grobem Pulver angewendet) gut 
. 8. EIER Amianth, Talk, Zeldfpath u. a. Die künftlichen 


*) Chlorephan, der durch Gluͤhen feine Leuchtkraft verloren hat, liefert durch j 
Auflöfung in Salzfäure und Abdampfen Kryftalle von Flußfpath, welche beim 
Erwärmen nicht oder fehr wenig leuchten, während frifcher Chlorophan, 
oder geglühter, welchem durch den elektr, Funken die Leuchtkraft wiederge⸗ 
geben worben ift, auf diefelbe Weife mit Salzſaͤure behandelt, Kryftalle 
licfert, die beim Erwärmen leuchten, Bringt man geglübten oder unges 
glühten Ehlorophan in Salzſaͤure und fällt ihn durch Ammontaf, fo leuch⸗ 
tet der Niederfchlag des erftern mit ſchwach bläulichweißem, des letztern 
mit lebhaft fmaragbgrünem Lichte, Schlägt-man bie falzf. Auflöfung des uns 
geglühten Chlorophans durch Schwefelfäure nieder, fo leuchtet der erhal⸗ 
tene Gyps faft fo lebhaft als der Chlorophan, nur mit etwas anderem 
Lichte; fällt man gewöhntichen ſalzſ. Kalk durch Schwefelfäure, fo erhält 
man als Niederfchlag einen Gyps, welcher gar nicht leuchtet. Loft man 
auf der einen Seite geglühtes, auf der andern geglühtes und hihterher 
elektrifirtes Kochfalz in Waſſer auf und dampft beide Auflöfungen ab, fo 
dampft legtere Auflöfung unter Auswittern fchneller ab und liefert ein beim 
Erwärmen lebhafter leuchtendes Salz. Geglühtes und vor allem Lichtzutritt 
verwahrtes Kochſalz (nad) Deffaignes auch mehre andere Salze) zeigt 
fi duch Erwärmung ſchwach leuchtend, wenn man es mit Waffer bes 
feuchtet. (Ueber die Wirkung der Elektr. auf das Leuchten f. d. Folg.) 
II; Band, 22 
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Phosphore leuchten bei ber Erwärmung, aber nicht eben mit ausge- 
zeichneter Schönheit. 

Dfann fand bei den von ihm verfertigten Leuchtfteinen : Antimon- 
phosphor, Realgarphosphor, Arfenikphosphor, daß fie troden der Hitze 
des Eochenden Waſſers ausgefegt mit der ihnen eigenthümlichen Farbe 
leuchteten, in kochendes Waſſer eingetaucdht zwar anfangs leuchteten, 
aber bald erlofhens Der Arfenikphosphor behielt auch nach dem an— 
haltenden Githen feine Eigenfhaft leuchtend zu werden. — Bei Saul: 
zen, deren Bafen Alkalien oder Erben find, findet zumeilen beim Auf: 
fireuen auf die heiße Platte ein plößliches Entftehen von Lichtfunten 
ohne dauerndes Phosphorefeiren ftatt. Pottafche leuchtete prächtig orange, 
hellglaͤnzend und dann weißlich, felbft Afche von weichem Holze leuch⸗ 
tete mattweiß 25 Sec. lang. Feuchte Salze leuchteten faft gar nicht, 
doch flieg bei einem ziemlich trodenen vegetabilifchen Kali ein leuchtender 
Dampf auf und nachher leuchtete der Körper mir funkelndem Lichte. 
Kein Salz, das durch Erhigen fhmilzt, leuchtet. Kochfalz verlor durch 
Gluͤhen zum Theil die Fähigkeit zu phosphorefeiren, aͤtzendes Salz vers 
lor fie ganz, Salpeter dagegen leuchtete beffer, nachdem er in einem 
-Schmelztiegel lange Zeit flüffig erhalten war. — Die Metallfeitfpähne 
geben zumeilen ein augenblidlihes Gluͤhen; Fruftallifirter Grünfpan gab 
ein Funkeln und Glühen und ein Stuͤckchen ſchien fogar in eine ſchwache 
Flamme auszubreden; Quedfilber zeigte Eeine Spur von Licht und 
felbft 6i8 zum Aufwallen erhigt nur ſchwachen Schimmer; Eubifcher 
Schwefelkies kam purpurroth glühend in den Kaften und leuctete 25 
Secunden länger ald das Kupfer; grobe Körner diefes Schmefelfiefes, 
auf das ſchon dunkle Kupfer ausgeftreut, leuchteten grünlih. Blei— 
graues Spiefglanzerz und Epießglanzglas leuchteten ſchoͤn. Heinrich 
macht hierbei die Bemerkung, daß die Metalle drei verfchiedene Er- 
fcheinungen zeigen. Erſtlich bemerkte man an ben Feilfpähnen, wenn 
fie auch auf dunkel heißes, nicht mehr glühendes Kupfer fallen, zumeis 
fen ein augenblickliches Funkeln, welches man mohl als wirkliches Glü- 
ben fo Eleiner Theilchen anfehen müffe; zweitens trete bei den geſchwe— 
felten Metallen zumeilen ein wahres Verbrennen ein, aber drittens zei— 
gen auch manche Metallornde eine eigentlich fo zu nennende Phosphos 
refcenz. — Unter den brennbaren mineralifchen Subftanzen zeichnete 
fih Graphit durch ein grünliches, nachher mweißliches Licht aus; Bern» 
ftein leuchtete feurig glänzend und nachher goldgelb; Schwefel entzüns 
bete ſich. Faules Holz gerieth auf dem dunkel heißen Kupfer in foͤrm⸗ 
liches Gluͤhen; Mehl aus Mais bringt zuerft einen augenblidlichen ftars 
ten Schimmer, dann ein fchönes, ruhiges Licht hervor; auch Roggen⸗ 
mehl leuchtet, Stärke defgleihen. Weißes Schreibpapier leuchtet auf 
der dunkel heißen Platte, ohne fich- zu entzunden. Elfenbein fprüht 
‚anfangs Funken, nachher leuchtet e8 mit einem ins Grimliche fpielens 
den Lichte. Harte Knochen leuchten grünlich ; Eierfchalen anfangs grün, 
dann gelblich weiß, felbft fchon bei verminderter Hitze; Pulver von Aus 
fterfchalen anfangs grünlih, bei abnehmender Märme gelb, zulegt 
weißlih. Auch die Dele leuchten bei ſtarker Erwärmung, Terpentinoͤl 
und Steinoͤl hören auf zu leuchten, wenn fie etwas unter die Siebe: 
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hitze des Maffers abgekühlt find, Provenceroͤl bei 237° C, Wachs bei 
169° C. Sm Allgemeinen leuchten nah Heinrich diejenigen Körper 
am beiten, welche am meiften unverbrennbar und noch mit einer Säure 
verbunden find. KZropfbarflüffige nicht brennbare Körper und eben fo 
duch das Feuer ausgeglühte und ſchon ausgebrannte Körper werden 
nicht durd; Erwärmung leuchtend. Auch die fonft gut leuchtenden Körs 
per verlieren durch zu flarke Erhigung ihre Phosphorefrenz. Flußfpath, 
ber durch heftiged Glühen feine Leuchtkraft verloren hat, erhält diefelbe 
wieder, wenn man ihn mit flußfaurem Waffer benegt und mehre Stun: 
den in flußfaurem Gafe läßt. Auf aͤhnliche Weiſe erbält der durch 
Brennen feiner Phosphorefcenz beraubte Schwerfpath diefelbe wieder, 
wenn man ihn mit verdünnter Schmwefelfäure befeuchtet und trodnen 
laͤßt. Nah Deffaignes leuchten rauhe Flächen ſtets leichter und ſtaͤr⸗ 
fer als polirte und manche Körper, welche polirt nicht leuchten, werben 
dadurch zu Phosphoren bei der Erwärmung, daß man ihnen eine rauhe 
Oberfläche gibt. 

Wie das Sonnenliht (auch Tageslicht und Kerzenlicht) durch In— 
folation eine Reihe von Körpern leuchtend macht, fo auch der eleftri- 
fhe Funke. Heinrich ließ den Funken einer geladenen Flaſche von 
160 Quadratzoll Belegung zwifchen Kugeln, die # Zoll von einander 
entfernt waren, überfchlagen und bemirfte auf diefe Weiſe die immer 
gleihe Stärke des Funkens; die in dem Verſuche zu prüfenden Körper 
wurden zwiſchen eine Unterbrechung der Metalldrähte, wo der Zwiſchen⸗ 
raum 10—12 Linien betrug, auf eine Harzfläche gelegt, fo daß ber 
Zunfe feinen Weg über fie nehmen mußte, und nad einer im Dunkeln 
zweimal hinter einander erfolgten Entladung ward die Dauer des Leuch— 
tens beobachtet. Hier zeigten fi nun wieder die Mineralien aus dem 
Kalkgefchlechte und die Schwerfpathe als vorzüglich gut leuchtend. Dops 
pelfpath leuchtete über 6 Minuten, roher Kalkitein 4—5 Minuten, 
grüner Flußfpath und Schwerſpath 6 Minuten, ſchwach gebrannter 
Schwerfpatb 8 Minuten, gebrannte Aufterfhalen 50 Minuten. Cinige 
diefer Körper erlangten zuerft einen farbigen Glanz, der aber bald ing 
Weißliche überging. 

Aus diefen und andern Verfuhen, welche Grotthuß anffellte, 
geht hervor, daß der elektrifche Funke das Leuchten wie das Sonnenlicht 
durch Beſtrahlung erzeugt. Bu bemerken ıft, daß die meiften Körper 
nur in der Linie leuchteten, welche den Meg des eleftrifchen Funkens 
bezeichnete, die meiften Eünftlichen Phosphore jedoch und Zuder zeigten 
fih in ausgedehnterer Breite leuchtend. Wichtiger und intereffanter 
find dagegen die neueren von Pearfall angeftellten Verſuche, aus des 
nen hervorgeht, daß der eleftrifche Funke im Stande fei, das Leucht⸗ 
vermögen zu erhöhen und das verlorne Leuchtvermögen der Phosphore 
wieder herzuftellen. Schon Grotthuß hatte bemerkt, daß die Eigenfhaft 
bes Chlorophans, bei gelinder Dige leuchtend zu werden, wenn er fie 
durch ftärkeres Erhigen verloren hatte, wieder hervorgerufen merde, 
wenn man dicht über feine Oberfläche mehre ſtarke Funken von eleftrie 
{hen Schlägen hinmwegleitet. _ Ein Gleiches fand Pearfalt bei meh— 
ven Kalkfpatharten und Diamanten. Auch im Allgemeinen über das 
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Vermögen des elektrifchen Funkens Körper leuchtend zu maden hat 
Pearſall Verſuche angeftellt. 

Nicht allein ſolche Körper, die in ihrem foſſilen Zuſtande die Eis 
genfhaft haben, zu phosphorefciren, fondern auch andere fünnen durch 
elektrifhe Schläge biefe Eigenfhaft befommen. Als Beifpiele hiervon 
führt Pearfall mehre Arten von Eohlenfaurem Kalk, calcinirten Fiſch⸗ 
tnohen und Schnedenfhalen an. Wei folhen, die fchon in ihrem nar 
türlichen Zuftande phosphorefeiren, wird dieſe Eigenfchaft durch Elek⸗ 
trieität erhöht. Diejenigen, welche durch zu flarkes Erhigen biefelbe 
verloren und durch elektrifhe Schläge wiederbefommen haben, phosphos 
reſciren dann felten mit eben fo ftarfem Lichte wie vorher. Inzwi⸗ 
fhen hängt die Farbe viel vom (fo zu fagen) Lichtreihthum des phos- 
phorefeirenden Körpers ab, denn Pearfall fand, daß berfelbe Kör- 
per nach einigen eleftrifchen Schlägen ſchwach leuchtete z. B. mit purs 
purfarbenem Licht, nad mehren flärfer und mit grünem Licht, und 
nach 100 Schlägen oder beim Marimum feiner Phosphorefcenz, war 

das Licht faft weiß. Das durch den elektrifchen Funken erlangte Ders 
mögen zu phosphorefeiren, erhielt fi mehre Monate lang*). Bei 
biefer Gelegenheit fand es fih, daß gefärbte Flußſpathe, melde mit 
ihrem Vermögen zu phosphorefeiren beim Erhitzen auc ihre Farbe ver= 
loren hatten, bei MWiederherftellung ihrer Phosphorefcenz durch elektris 
fhe Schläge ſich öfters, jebocy nicht immer, wieder färbten, wiewohl 
felten mit derfelben Farbe, die fie zuvor hatten. Purpurfarbener, nicht 
erhitzter Flußſpath wurde durch eleftrifhe Schläge dunkler gefärbt; der 
anders gefärbte aber wurde nicht verändert. Wenn fich geglühter Fluß⸗ 
fpath durch elektriſche Schläge färbte, fo wurde die Farbe flärfer an 
den Kanten und Eden, fo wie auch an den von Sprüngen gebildeten 


*) Ein, im natürlichen Buftande fehr ſtark phosphorefeirender Chlorophan, 

“ der bei Erwärmung erſt ein bläulichgrünes, fehr helles, dann nelfenrothes 
mit blaffem Weiß gemifchtes Licht gab, wurde durch Rothgluͤhen feiner 
phosphorejeivenden Eigenfhaften gänzlich beraubt, Als darauf über den» 
jelben ein einziger elektrifcher Schlag aus einer Heinen Leidner Flaſche von 
etwa 1 Duadratfuß Belegung geleitet ward, ward das Mineral beim les 
bergange der Elektricität mit grüner Farbe leuchtend, und als die fo elek 
trifiete Portion erhigt warb, phosphorefeirte fie mit grünem Lichte, faft 
eben jo ftark, wie eine Portion des Minerals im natürlichen Zuftande, mit 
dem fie vergliden ward. Diefer Verſuch gab bei mehrmaliger Wiederhos 
lung ſtets diefelben Refultate. Als wiederholte Schläge auf den durch Gluͤ⸗ 
hen der Phosphorefcenz beraubten Chlorophan geleitet wurden, zeigte ſich, 
daß das Phosphorefcengvermögen mit der Zahl und Stärke derfelben zus 
nahm, indem das bei Erhisung ausgeftrahlte grüne Licht nach drei, ſechs 
oder zwölf Schlägen dunkler und anhaltender, als nach einem einzigen 
Schlage ward, — Tage lang einwirkendes Sonnenliht vermochte die 
durch Glühen von Chlorophan zerſtoͤrte Phosphorefcenz nicht wieder her⸗ 
zuftellen, Analoge Refultate wie am Chlorophan wurden am Flußſpath und 
Apatit erhalten, 
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Kanten. Diefe new erhaltene Farbe verblicd wieder leicht am Tages» 
licht. Die im natürlichen Zuftand am flärkften gefärbten Flußſpathe 
wurden auc duch Elektricität am flärkften gefärbt. Die Farben vas 
tiirten zwifchen Roth, Lilla und Blau. Alte diefe Verfuche glüdten 
auch, wenn die angewandten Proben in Glasröhren eingefchloffen was 
ren. Mit dem durch Entladung ber elektrifhen Säule erhaltenen Licht 
Eonnten fie zwar ebenfalld hervorgerufen werben, allein ſchwaͤcher. 
Dearfall vermuthet, die Phosphorefcenz beruhe auf einer inneren 
Erpftallinifchen Structure, bie fich jedoh auch in gefhlämmtem Pulver 
erhalte, da ſolches beim Erhigen phosphorefcire, dieß aber nad) bee 
Auflöfung und Faͤllung nicht mehr thue. — Er fand, daß Flußſpath, 
wenn man ihn in Salzfäure auflöft und durch Ammoniak wieder fällt, 
weber phosphorefeirte, noch durch eleftrifhe Schläge biefe Eigenſchaft 
twieder erlangen konnte. Dagegen phosphorefeirten kleine Kryſtalle, die 
fi beim Verdunſten der falzfauren Löfung gebildet hatten. Als Res 
fultat feinee Verfuche hatte v. Grotthuß angegeben, daß Flußfpath, 
der fein Vermögen zu phosphorefeiren noch befaß, nach der Auflöfung 
und Fällung daffelbe noch behalten hatte; daß aber folcher, ber «6 
fhon vorher verloren. hatte, daſſelbe nad der Auflöfung und Faͤllung 
nicht wieder befam,. S. oben ©. 337. Anmerk. 

Leuchten lebendiger Pflanzen ift öfters beobachtet worben 
und fcheint eine den Lebensproceß gewiffer Pflanzen begleitende Erfcheis 
nung zu fein. Matürli kann e8 zur im Dunklen wahrgenommen 
werden. Die neuften Beobachtungen von Zavadzki an Blumen find 
im Urt, Elektricität ©. 117 angeführt. Gilbert beobachtete das 
Dhosphorefciren eines Moofes mit grünlihem Lichte in einer feuchten 
Höhle. Ebenfo haben Derfhau, Laroche und Gerhard eine Spes 
cies Rhizomorphen in Bergwerken fhön leuchtend gefunden, wenn fich 
das Auge des Beobachters ſchon lange im Dunkeln befunden hatte und 
dadurch für Lichterfcheinungen empfindlicher geworden war. Bei diefen 
zulestgenannten Beobachtungen fand aber ein anhaltendes Leuchten flatt, 
während Zavadzki blisähnliches Leuchten beobachtete. Hierher mag 
noc) gehören, daß John Splitter einer frifch gefällten Fichte leuchten fah. 

Biel öfter ift das Leuchten abgefiorbener Pflanzentheile 
beobadıtet worden. Namentlih hat man häufig leuchtendes Holz ges 
funden. Wie es fcheint, find unter geeigneten Umftänden alle Theile 
der Bäume leuchtfähig, fo wie alle verfchiedenen Holzarten phosphores 
feirend werden können. Indeß fcheinen doc) von den bei ung mwachfenden 
Hölzern die Erle, Weide und die Fichte am meiften der Phosphores 
fcenz fähig zu fein. Das Leuchten des Holzes tritt früher ein als die 
Faͤulniß, aber es ift nothwendig, daß es fich in einem gemiffen Grade 
der Feuchtigkeit befinde; je mehr es die Feuchtigkeit verliert, deſto ſchwaͤ⸗ 
cher leuchtet das Holz, und nachdem es zu leuchten ganz aufgehört hat, 
fann man ihm die verlome Keuchtkraft durch maͤßiges Benegen mit fris 
ſchem Waffer und Verhüllung in Papier und Leinwand wieder ertheilen. 
Heinrid hat gefunden, daß bie Temperatur feinen wefentlihen Ein⸗ 
fluß auf die Leuchtkraft des Holzes hat. Nur bei Zemperaturen unter 
dem Geftierpunfte und über dem Siedepunfte hört das Holz zu leuch⸗ 
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ten auf, weil bie in ihm befindliche Feuchtigkeit im erften Falle erftarrt, 
im zweiten Falle durch die Hitze in Dampfform ausgetrieben wird, — 
Nah PL. Heinrich kann man fich ficher jederzeit phosphorefeirendes 
Holz verfchaffen, wenn man die nad dem Fällen der Bäume zurüdiges 
bliebenen tiefgefenkten Pfahl- oder Seitenwurzeln, nachdem fie durch 
die Ränge der Zeit abgeftorben (fo lange fie Sprößlinge austreiben, find 
fie untauglih), ausgräbt, zu Haufe in den Keller oder ein feuchtes 
Behältniß legt und für mäßige Befeuchtung forgt. Sie werden dann 
unter der Winde bald zu leuchten anfangen und lange damit fortfahren. 
— Will man fi leuchtende Baumäfte verfchaffen, fo wähle man der: 
gleichen von einem gefunden noch vegetirenden Baume, befreie fie von 
den dünnen Auswüchfen, vergrabe fie fammt der Rinde in mäßig feuch- 
te8 Erdreich und warte fo lange, bis ſich am ihnen ein Anfang von 
Verweſung zeigt. Sie fangen dann unter der Rinde an zu leuchten, 
— Man kann ſich auch nah) Heinrich dadurch leuchtendes Holz ver: 
fhaffen, daß man in Waldungen recht alte Holzſtumpfe, an denen fid) 
bereit8 Spuren von Fäulniß zeigen, ausfucht, die, wenn fie auch aus» 
waͤrts nicht leuchten, do, wenn man fie ausgräbt, im Innern fehr 
fhön phosphorefeiren werden. Bei einer Neihe von Verſuchen, welche 
Heinrich über das Leuchten bed Holzes in verfchiedenen tropfbaren er= 
panfiven Flüffigkeiten anftellte, fand derfelbe Folgendes: Unter Waſſer 
und unter Quedfilber dauerte das Leuchten 24 Stunden, unter Del 12 
Stunden, unter MWeingeift und Schwefeläther nur 10— 30 Minuten, 
ohne Zweifel, weil diefe Flüffigkeiten das Waffer und die harzigen Theile 
des Holzes in fich aufnehmen und alfo den Zuftand des Holzes fehr 
verändern, Säuren heben im Eurzer Zeit das Leuchten auf. Daß bie 
atmofphärifche Luft das Leuchten befördert, ſchließt Heinrich daraus, 
daß gleihe Stüde Holz, im gefperrten Iuftvollen Raume und in freier 
Luft beobachtet, ungleich lange leuchteten, im gefperrten Raume für: 
zere Zeit; das im gefperrten Raume ſchon erlofchene Holz fing, nad 
einigem Beitverlaufe, wieder an zu leuchten, wenn man Luft zutreten 
hieß. Indeß leuchtete das Holz auch in fehr verdünnter Luft fort und 
in Sauerftoffgas nicht merklich ftärker, In Stidgas leuchtete das Holz 
42 — 24 Stunden, ftatt daß es in freier Luft 6, auch wohl 9 Tage 
zu leuchten pflegte; in Wafferftoffgas verhielt e8 fich ungleich, zumeilen 
erlofch es fehr bald; in Kohlenfaure leuchtete es nicht über 20 Minus 
ten, in Salpetergas nicht Über 7 Minuten. Das leuchtende Holz fcheint 
keine Verminderung des Sauerftoffes hervorzubringen, dennod kann 
man bdaffelbe als einen fehr langfam vorfichgehenden WVerbrennungspro= 
ceß anfehen , bei dem nur unmerkliche Quantitäten Sauerftoff nach und 
nad) verzehrt werden. Durd Behandlung mit fiedendem Waſſer oder 
Waſſer von 65° R. wird das Holz ausgelaugt und hört auf zu phos⸗ 
phorefeiren, woraus fich ergibt, daß das Leuchten nicht eine Eigens 
fhaft der Holzfafern, fondern der beigemengten Beftandtheile ift, die 
durch das heiße Waſſer ausgezogen werden. Man hat aud bei andern 
Pflanzen Leuchten, kurz ehe fich zu faulen begonnen, bemerkt, fo 3. 
DB. feuchten Kartoffeln beim Zerſchneiden, wenn fie im Keller liegend ans 
gefangen haben auszumachfen. 
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Wie lebende Pflanzen, fo gibt e8 auch lebende Thiere, 
welche leuchten, doch gehören die im gefunden Zuftande leuchtenden 
Thiere fümmtlid ben niedern Xhierklaffen an, Man kennt bis jegt 
als leuchtende Thiere unter den Infuſorien: Leucophra echinoides; 
Trichoda triangularis, granulosa, clava und echinoides; Gleba 
pseudohippus, crispa, cerystallina, deformis, conus und spira- 
lis. — Boophyten: Pennatula phosphorea, Sertularia neritina 
und volubilis. — Mollusten: Sehr viele Arten von Medusa, wie 
pellucens (Banks), scintillans und lucida (Makartney) u. f. w.; 
Beroe fulgens, globosa, Brasiliensis, micans und flava; Mamma- 
ria adspersa; Nereis noctiluca und marina; viele Arten von Psysso- 
plora und Salpa nebft den leuchtenden Kierftöden der legten. — 
Scaalthiere: Photas dactylus. — Inſecten und Gruftaceen: Ela- 
ter noctilucus, ignitus und phosphoreus; Fulgora laternaria 
und candelaria; Lampyris noctiluca, splendidula und laterna- 
ria; Pausus sphaerocerus Afzel; Scolopendra electrica, phos- 
phorea und morsitans; Cancer fulgens und macrourus; Oniscus 
fulgens und einige Arten von Monoculus, Amymone und Nau- 
plius. Am befannteften ift der bei uns vorfommende Leuchtkäfer oder 
das Jobanniswürmchen (Lampyris splendidula und noctilu- 
ca). Unter Johanniswuͤrmchen verfteht man gemöhnlih das Weib: 
hen, unter Johanniskaͤfer das Männchen der Lampyris noctiluca. 
Somohl das Männhen, als auh, und zwar noch ftärker, das 
Meibchen phosphorefeirt bei diefem Thiere an einigen Stellen unter den 
legten Bauchringen. — Nah Pl. Heinrich jedoch bemerft man am 
Meibchen des Schanniswärmchens außer den am ftärkften lichten Stels 
len am ganzen Leibe ein ſchwaches, aber doc; ausdauerndes Licht. — 
Deffnet man den Dinterleib eines Leuchtkäfers, fo findet man, daß das 
Leuchten vermittelft einer befondern Einrichtung hervorgebraht wird. 
Auf der Innenfeite der drei Endringe entdedt man eine gelblichweiße, 
halbdurchſichtige Materie, welche unter dem Mikroffop eine merkwür: 
dige Bildung aus Kleinen ſtark verzweigten Fafern zeigt und im Dun- 
keln lebhaft leuchtet. Iſt das Innere eines Ninges diefer Subftanz 
beraubt, fo leuchtet e8 nicht mehr. Die Phosphorefcenz wird über: 
haupt aͤußerlich nur vermöge der ausnehmenden Durcdhfichtigkeit der Be: 
bedungen fihtbar, — Man bemerkt bei den Werfuchen mit diefen 
Thieren deutlih, daß die Phosphorefcenz derfelben von ihrer Willkuͤr 
abhängt. — Geräufh und Bewegung feheinen, wenn auch nicht im- 
mer, doch oft, das Inſect zum Verdunkeln feines Lichts zu veranlaffen. 
Eben fo ein plögliher Schlag, den es erhält, indeß ſich das Leuchten zu 
vermehren fcheint, wenn man den Leuchtkaͤfer mit wiederholten leichtern 
Stößen beunruhigt. Mangel an Nahrung, Gewitter und das Licht ei— 
niger Kerzen fcheinen feinen merklichen Einfluß auf die freiwillige Phos— 
phorefcenz zu dußern, Wenn der Leuchtkäfer freimillig fein Licht ver: 
dunfelt, fo findet fich immer, daß das Phosphorefeiren nad) und nad) 
abnimmt, und zwar beginnt diefes Abnehmen von dem vorberften, dem 
Kopfe naͤchſten Ringe, und von hier aus geht die Verdunklung nach 
und nad weiter. Die Verdunklung ift bisweilen volllommen, zu an: 
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dern Zeiten bleibt ein ſchwaches Kicht an ben beiden Punkten bes End» 
ringes zuruͤk. — Das Mittel, vermöge deſſen ber Leuchtkäfer fein 
Licht verdunfelt, feheint eine rein nervoͤſe Einwirkung zu fein; menigs 
ſtens geſchieht es nicht mittelft Ueberziehend einer Haut. Man findet 
in der That bei anotomifcher Unterfuchung de8 Lampyris-Weibchens 
mehre roͤthlich⸗ weiße Nervenfäden, die fih in das leuchtende Drgan vers 
teilen. — Das freimillige Leuchten der Johanniskäfer bemerkt man 
nur Nachts. — Bei Tage liegen fie in einer Art Schlaf; fliht man 
fie aber mit einer Nadel, fo kann man auch bier bei Zage ein ſchwa⸗ 
ches Licht bemerken (Heinrih). — Sehr viel trägt zum Leuchten 
die Bewegung bei, daher fich das Leuchten des Maͤnnchens im Fluge 
und des Meibchens im Kriehen am fchönften ausnimmt. Bei jeder 
Schwingung des Körpers fcheint ſich das Licht zu entzunden und zur 
Zeit der Ruhe größtentheils zu verlöfhen. — Bei dem Männdyen 
der Lampyris italica bemerkt man an den leuchtenden Ringen bes 
Bauches eine zitternde Bewegung, mit deren Zunahme der Glanz zus 
nimmt und mit deren Abnahme berfelben fchwächer wird. — Erhöht 
man die Temperatur, in welcher Leuchtkaͤfer ſich befinden, bis zu ge: 
wiſſem Grabe, fo zeigt fich die Phosphorefcenz fogleih, und dauert fo 
lange, alg die Wärme auf demfelben Grade erhalten wird, ſowohl uns 
ter Waſſer, als im der Luft. Einen Ähnlichen verftärkenden Einfluß 
“ äußert die Erwärmung auch nach bem Tode, — Trennt man ben Kopf 
einer freiwillig leuchtenden Lampyris oder bie drei leuchtenden Ninge 
ab, fo wird das Licht nach und nad fhmäcer und nad) 5 Minuten 
ift es völlig verfhmunden ; aber nad) einigen Minuten erhalten die leuchs 
tenden Ringe wieder Bewegung und bie Phosphorefgenz erfcheint von 
neuem, aber mit immer weit minderem Glanze, und hält ſchwach 2 
bis 3 Tage an; erft beim Erwaͤrmen des Thieres erhält das Licht wies 
der Glanz und ein lebhaftes Phosphorefeiren tritt dann auf ber Stelle 
ein. Diefe Erfcheinung läßt fi, fo oft man will, während zwei bis 
drei Tagen wiederholen; fpäter kann man fie nicht wieder hervorbrins 
gen. Auf gleihe Weiſe erhält auch ein natürlich geftorbener Leuchtkäfer 
während deſſelben Zeitraums eine ſchwache im Dunkeln fichtbare Phos— 
phorefceenz. — Im luftleeren Raume und in irrefpirabeln Gasarten vers 
lifcht das Leuchten, feheint dagegen in Sauerſtoffgas an Lebhaftigkeit 
zuzunehmen. Unter Waffer dauert e8 bei einiger Erwärmung fort, 
verlifcht dagegen unter Mineralfäuren und Alkohol und überhaupt unter 
allen Umftänden, unter welchen Eiweiß geronnen zu werben vermag, wie 
denn wirklich Macaire aus der Gefammtheit feiner Verfuhe das Mes 
fultat zieht, daß die leuchtende Materie eine eimeißartige Gubftanz 
ſei. — Dunkle Leuchtkäfer, der Einwirkung des elektrifchen Stroms 
einer Eleftrifirmafchine ausgefest, erlitten Beine bemerkbare Veränderung. 
Ein ftarfer Entladungsfchlag einer Leidner Flaſche oder mehre wieders 
holte brachten eben fo wenig feuchten hervor. Dagegen wurde ein lebendiger 
dunkler Peuchtkäfer in dem Volta'ſchen Strom einer gefhloffenen Säule 
ſchwach feuchtend, Das Thier wurde mit einigen Tropfen Waffer zwifchen 
zwei Platindrähten in die Kette gebracht. Das Inſect wurde im Augenblid 
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des Schließens berfelben leuchtend und das Leuchten hielt an, fo lange 
die Schließung dauerte. Berühren mit nur Einem Poldrahte war ohne 
Wirkung; Berühren mit beiden, an welchem Theile des Körpers es fein 
mochte, erzeugte Leuchten. Im Uugenblid der Deffnung der Kette erlofch 
bas Licht, und es leuchtete fogleih von Meuem, wenn man die Kette 
wiederum fchloß. Auch nad dem Tode des Thieres bringt der Galvas 
nismus Leuchten hervor, doc bloß wenn man die Körner der Leucht: 
materie, nicht, wenn man andere Theile des Thieres in die Kette bringt, 
auch nicht im luftleeren Rume. — Nah Macartney fleigt das 
Thermometer in Berührung mit den leuchtenden lebenden Käfern ; aber 
nicht in Berührung mit den abgetrennten leuchtenden Theilen des 
Schwanzes. 
Beſonders merkwuͤrdig wegen der Großartigkeit der Erſcheinung die 
ſie hervorbringen, ſind die leuchtenden Seethiere, die in großer 
Menge vorhanden das oft beobachtetete Leuchten des Meeres bewirken. 
Das Leuchten dieſer Thiere ſcheint eine Aeußerung ihrer Lebensthaͤtigkeit 
zu ſein, daher es mit der Bewegung und bei einer durch Umſtaͤnde 
erhöhten Lebensthätigkeit zunimmt. So iſt zu erklaͤren, warum das 
Leuchten des Meeres am jtärkiten im bewegten Waſſer und im Kiel 
waſſer der Schiffe (mo das Waſſer durch das Schiff bewegt ift) ift, fo 
wie dieß auch bei gemwitterhafter, ftiller, warmer Luft befonders lebhaft 
eintritt. In den höhern Thierklaffen gibt es wenige oder feine leuchs 
tenden Gefchlechter, doch kommen Beifpiele von leuchtendem Schweiße 
und Harne von Menfhen vor. Die Eier der Eidechfen leuchten. 
Todte thierifhe Körper werden fehr häufig leuchtend gefunden, 
und befonders zeichnen fich in diefer Beziehung die Fifhe aus. Diefe 
leuchten in der See nur vermöge ihnen anhängender Gewürme. Wenn 
man fie aus der See bringt und tödtet, pflegen fie auch den erfien 
Abend noch nicht zu leuchten, fondern erft am zweiten Abende beginnt 
das Phosphorefeiren, und zwar leuchtet zuerft nur der Kopf, naments 
lich die Augen, fpäter erft Baudh und Schwanz. Gekochte oder eins 
gefalzene Fiſche leuchten nicht, aber Befprengen mit Waffer fcheint den 
Glanz leuchtender Fiſche zu erhöhen. Die Fifche leuchten nur fo lange, 
als fie feucht bleiben, und das Licht zeigt fih am fchönften an Eden 
und Winkeln, 3. B. an den Ohren, Kimen u. f.w. Hulme fand, 
dag Häringe und Mafrelen in den zwei erften Tagen, nachdem fie vom 
Markte gebracht, am ſchoͤnſten leuchteten und dann in 4 bi 6 Tagen 
allmählig ihre Leuchtkraft verloren. Im Winter währte das Leuchten, 
weil die Faͤulniß fpäter eintritt und mit zunehmender Faͤulniß das Leuch⸗ 
ten abnimmt, oft gegen 14 Tage. Nah Deffaignes leuchten vors 
- züglid die Apneurofen, Ligamente, Kapfeln, Milchen, überhaupt die 
f&hleimigen Xheile, nicht die muskuloͤſen; die inneren Theile fingen erft 
an zu leuchten, wenn fie einige Beit der Luft ausgefegt waren. Es 
ſchwitzt aus ben Thieren ein anfangs Elarer flüffiger Schleim aus, mels 
her zähe umd trübe und damit auch leuchtend wird. Diefer leuchtende 
Schleim laͤßt ſich über die Finger verbreiten, welche felbft Dadurch leuch⸗ 
tend werden, auch Eann er durch Maceration mit Waffer oder falzigen 
Slüffigkeiten ben Fifchen entzogen und fo getrennt als leuchtende Slüfs 
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ſigkeit dargeſtellt werden, die es oft mehre Tage lang bleibt, und 
beſonders beim Ruͤtteln eine verſtaͤrkte Phosphoreſcenz zeigt. 

Aus allen zuverlaͤſſigen Reſultaten ſeiner und anderer Erfahrungen 
über die thieriſche Phosphorefcenz ergeben ſich nah Heinrich folgende 

Hauptſaͤtze: 
| a. In allen ſechs Klaffen des Thierreiches gibt e8 viele (?) Ins 
dividuen, welche die Eigenfchaft befigen im Finftern zu leuchten; einige 
bereits im Leben, andere erſt nah dem Tode; einige ftärker, andere 
ſchwaͤcher, einige länger, andere kürzer. 

b. &o verfhieden aud die Natur diefer Individuen ift, fo 
hält doch bei allen die Phosphorefcenz in der Hauptſache denfelben Gang, 
und ed erfolgen überall unter gleichen Umftänden ganz ähnliche Erſchei⸗— 
nungen. 

c. Immer geht das freimwillige Leuchten der eigentlihen Fäul- 
niß voran, und jenes nimmt ab, mie bdiefe waͤchſt. Je geneigter 
übrigens die thierifhe Subftanz zur Verweſung ift, deſto williger ftellt 
fi), alles übrige gleich gefegt, die Phosphorefcenz ein. 

d. Der freiwillig ausbrechende Leuchtfloff, was er immer fein 
mag, bat feinen Sitz nicht in den feften, fondern in den flüffigen Theis 
len des Thieres z. B. nicht in den Knochen und den Muskelfafern, fon= 
bern in den Feuchtigkeiten. Jene feften Theile bleiben während des 
Leuchtens unzerfeßt. _ 

e» Der Leuchtftoff fcheint fih im Innern der thierifhen Ma— 
fhine zu entwideln, in Berbindung mit einer Elebrichten Feuchtigkeit 
auf die Außenfläche zu dringen und fo in bie umgebende Luft auss 
zubrechen; ein Beweis, daß im Innern bereitd eine Zerfegung vor 
fi geht, wenn aud für unfere Sinne noch Feine Spur von Faͤulniß 
da ift. 

f. Mittelſt dieſer Elebrigen Subftanz kann man den Leuchtftoff vom 
thieriſchen Körper-trennen, und andern Materien, vorzüglich manchen 
Flüffigkeiten 3. B. dem Waffer, der Milch, mittheilen, wodurch biefe 
gleichfalls auf einige Zeit leuchtend werden. 

g- Der Leucheftoff ift flüchtiger als die ſchleimige Subftanz, mit 
der er verbunden ift. 

h. Durch YAusteodnen und gelindes Dörren phosphorifcher 
Theile des Thieres kann man zwar ihr wirkliches Leuchten hems 
men, aber die Fähigkeit hierzu erhält fih und geht mittelft einer ge= 
ſchickten Anfeuchtung neuerdings in Mirklichkeit über, Durch Aus— 
laugen hingegen wit fiedend heißem MWaffer wird alle Fähigkeit zu 
leuchten vernichtet; fo auch durch ſtarke Säuren und gefättigte Salz: 
auflöfungen. 

i. SBeuchtigkeit, mäßige Temperatur und Zutritt der dußern Luft 
haben auf diefe Phosphorefcenz einen entfchiebenen Einfluß, und «8 
ſcheint dabei ein ſchwacher Gährungsproceh vorzugehen, Kein thierifcher 
Körper leuchtet in ganz trodenem Zuftande, fo wie kein durch Kälte er: 
flareter. Keiner fest das Leuchten fort ohne alles Dafein atmofphäris 
fcher Luft, allein ſchon ein aͤußerſt geringer Antheil diefer Luft ift hin- 
reichend, den Leuchtproceß lange Zeit zu unterhalten; daher er ſelbſt 
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im möglichft verdünnten Raume der Luftpumpe nie ganz und gar vers 
ſchwindet, und fogar unter Waffer noch lange fortdauert. 


k. In einer ganz unathembaren Luftart geht dieſes Leuchten 
vor fih. Mur von der Schwierigkeit volllommen reine Gaſe zu be— 
reiten, ſcheint es herzurühren, daß das Leuchten auch in mephitis 
ſchen Luftarten noch eine Zeitlang aushält, wenn es ſchon früher ange⸗ 
fangen hat. 


J. Bei lebendigen Thieren fomwohl, als bei leuchtenden Fluͤſſigkei— 
ten ift die Bewegung dem Leuchten gedeihlih, manchmal fogar noth- 
wendig, vjelleicht nebft andern Umftänden auch darum, weil duch Bes . 
wegung die Berührungspunfte zwiſchen der phosphorifchen Subftanz und 
der Luft vermehrt und gemwechfelt wurden. 


m.. Durch niedrige Temperatur, wenn fie nur nicht unter dem 
Gefrierpuntt des Waſſers fällt, mird das freiwillillige Leuchten der 
Dauer nach verlängert, der Intenfität nach aber gefchwächt ; bei höherer 
Temperatur hingegen gewinnt das phosphorifche Licht an Delle, und 
verliert zugleich an Dauer, 


n, Bei den verfchiedenen Gattungen leuchtender Thiere ergeben 
fid) zwei auffallende Unterfchiede: der eine in Hinficht des Gubjectes 
und feines Körperbaues, der andere in Dinficht des Elementes, in mel: 
chem das Thier lebt und woraus «8 feineNahrung zieht. Thiere naͤm⸗ 
lich von fehr zartem Körperbau, ohne eigentliche Muskelfafern und Kino» 
hen, find zu diefer Phosphorefcenz fo fehr geneigt, daß man fie an 
ihnen fchon bei Kebzeiten und völlfommener Gefundheit bemerkt, was 


bei Eraftvolen Thieren höherer Ordnung erft nach dem Xode eins 
tritt. he: 


0, Nicht geringer ift der Unterfchied zwiſchen Thieren berfelben 
Gattung, je nachdem fie Bewohner des Meeres, der fügen Gewaͤſſer 
oder des feften Landes find, indem bie erften ohne Ausnahme lebendig 
oder todt, und zwar mit vorzüglicher Pracht leuchten, Die legtern zwei 
aber hoͤchſt felten freiwillig und ohne Vergleich ſchwaͤcher phosphos 
reſciren. Es fcheint daher, das Seemaffer habe als Nahrungss 
mittel einen günftigen Einfluß auf tas Leuchten, und es trage 
dazu bei, die Seethiere zum Phosphorefeiren geſchickter zu machen, 


p. Durh Salz und ſchwache Salzauflöfungen Tann man das 
Fleiſch folher Thiere zum Leuchten bringen, die fich von freien Stüden 
nicht dazu bequemen mollen. 


q. Beim Ueberblide des Ganzen ergibt fich zwifchen Sees und 
Landthieren folgende Harmonie. Unter den Seethieren leuchten am 
ſchoͤnſten und häufigften. die zarten Mollusten und Würmer; hierauf 
kommen die etwas Eräftigern Schaalthiere ; dann die Fifhe und zuletzt, 
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wie man vermuthen koͤnnte, die warmblütigen Thlere bes Meeres, ob 
uns wohl hierüber noch die Beobachtungen mangeln. Unter den Thie— 
ren des feften Landes kommen gleichfalls zuerft die zarten Würmer und 
Inſecten, hierauf die Fifhe und Amphibien, endlich das Zleifh ber 
marmblütigen Thiere. Die Thiere der erſten Claffe leuchten bereits 
lebendig, die der andern im der Megel nie anders als nad dem 
Tode; in der Mittelclaffe. gibt es einige lebendig, andere nur todt 
leuchtende, 

vr. Bei den meiften (vielleicht bei allen) lebendig leuchtenden 
Thieren ift das Leuchten örtlih, und mie es ſcheint auch periodifch, 
das heißt, es ſchraͤnkt ſich entweder gänzlih auf einen beflimmten 
Theil des Körpers ein, oder es zeigt fih an gemiffen Stellen vorzüigs 
lih fhön, melde mit dem Lebensende verfhmwinden ober ſich vor ans 
dern Theilen nicht mehr auszeichnen. Bei den Wirmern und In— 
fecten des feften Landes fcheint es ſich vorzüglich zu gewiffen Jah— 
reszeiten oder im einer beftimmten Lebensperiode einzuftellen. Diefer 
Umftand hat aud auf das Leuchten nah dem Zode Einfluß. 

Unglaublich Elingt die Erzählung von einer amerikanischen Reiher: 
art, welche ein Licht an der Bruft haben foll, das dem Scheine einer 
gewöhnlihen Wachskerze gleich Eommen und dem Vogel dienen foll in 
dem Waſſer, das dadurch erleuchtet wird, feine Beute zu entdeden. 
Sehr bekannt dagegen ift die Thatſache, daß die Augen verſchiedener 
Thiere, namentlich der Katzen, Hunde, vieler Sxaubthiere u. f. mw. im 
Tinftern leuchten follen. Neuerdings hat man aber hieran gezweifelt, 
geleugnet daß in völliger Dunkelheit ein Leuchten der Augen ftattfinde 
und das im Helldunkel eintretende Leuchten für Reflection des äußeren 
Lichtes von ber glänzenden Tapete des Auges erklärt. Rengger hat 
jedoch beim Leuchten der Augen mehrer Thiere in Süd: Amerika, unter 
denen manche dieß Licht ſtaͤrker als die Augen unferer europdifchen Hausa 
thiere zu verbreiten fheinen, Umjtände wahrgenommen, bie (wie X reviras 
nus bemerkt) mit jener Annahme nicht zu vereinbaren find. Bei ei» 
nem Nachtaffen (Nyctipithecus trivirgatus) bemerkte er das Licht 
nur bei großer Finfterniß, und diefes hatte eine ſolche Stärke, daf Ges 
genftände, bie in einer Entfernung von anderthalb Fuß vor den Augen 
des Affen lagen, ſich vermittelft deſſelben unterfcheiden ließen. Bei eis 
nem blinden Canis Azarae, der an einer Amaurofe zu leiden fchien, 
leuchteten die Augen nicht mehr, und bei einem andern, dem die Kıy= 
flalllinfe des einen Auges verbunfelt war, gab diefes Auge dann noch 
am Rande der Pupille einen, doch nur ſchwachen Schein, menn fich 
die legtere fehr erweiterte. Die Lichterfcheinung hörte auch nad Durch— 
fehneidung und felbft fhon nad) Verlegung der Sehenerven auf; bins 
gegen DBerlegungen der Hornhaut und der Iris hatten barauf feinen 
Einfluß. Sie trat nur dann ein, wenn ein Eindrud auf das Geficht 
oder Gehör die Aufmerkſamkeit des Thieres erwedte, oder wenn ein 
Trieb oder eine Leidenfhaft daffelbe aufregt. Es muß hiernach im 
Hintergeunde des Auges jener Thiere eine Kichtentwidelung ftattfinden, 
die unter dem Einfluße des Nervenſyſtems ſteht. Ob fie aber von der 
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Einwirkung ber Sehenerven oder von ber ber Ciliarnerven abhängt, 
darüber läßt fih aus Rengger's Beobachtungen nicht entfcheiden ; 
benn bei den Verſuchen mit der Durchſcheidung oder Verlegung der 
Sehenerven blieben gewiß auch bie Ciliarnerven nicht unbefhädigt. Daß 
durch die glänzende Tapete des Auges die Stärke des Lichtes vermehrt 
wird, ift nicht zu bezweifeln. Unmöglich aber ift es, daß fie in dem 
Eleinem Auge des erwähnten Affen und in großer Sinfternig bloß durch 
Zuruͤckwerfung äußeren Lichtes einen anderthalb Fuß meit entfernten 
Gegenstand follte erhellen können. (Zreviranus.) Ueber die Phosphores 
fcenz des menfchlichen Auges f. d. Art. Farbe. 

Von allen Körpern welche wir mit unfern Augen mahrnehmen 
geht Licht aus, man unterfcheidet aber zwifchen ſolchen Körpern, welche 
eigenthümliches Licht haben, felbit Lichtquellen find: leuchtenden 
Körpern, und folchen, bei denen diefes nicht ber Fall ift, die alfo am 
fih dunkel, unfichtbar find und nur, indem Licht von andern Koͤr⸗ 
pern auf fie fällt und von ihnen zuruͤckgeworfen in unfer Auge gelangt, 
gefehen werden, in welchem Falle fie dann beleuchtete Körper oder 
Licht zurüdmwerfende, reflectirende Körper heißen. Die Ne 
flection gefchieht ftets nach beftimmten Gefegen, dasjenige Licht welches 
von dunklen Körpern zuruͤckgeworfen wird, ohne daß die Regelmäßigkeit der 
Reflection zu bemerken ift, heißt zerftreutes Licht. Das Licht welches 
von einem Körper ald von feiner Quelle oder durch Zuruͤckwerfung 
ausgeht, nimmt feinen Weg entweder durch die Luft oder durch einen 
andern Körper hindurch (menn es nicht wieder von ihm zurüdgemorfen 
wird) und diefer Körper heißt das Medium (lat., Mittel) durch 
welches das Licht hindurch geht. Körper durch welche bas Licht hins 
durch geht, heißen durchſichtige und unterfcheiden fi von den uns 
durhfidhtigen, melde fein Licht durch fich hindurch laſſen. Man 
unterfcheidet mehre Grade der Durdfichtigkeit, vom Durchſchimmern, 
Durchſcheinen, Durchleuchten u. f. f. bis zur Earften Duchfichtigkeit. 
Von einem jeden fichtbaren Körper geht das Licht geradlinig fort und 
ändert feine Richtung nicht, fo lange als es in bemfelben Mittel bleibt. 
Ein leuchtender Punkt fendet nach jeder Richtung hin geradlinige Lichts 
ftrahlen aus, und ein leuchtender Körper entfendet eben fo von jedem 
feiner Punkte aus nach jeder Richtung hin unzählige geradlinige Strahlen, 
mwoher e8 kommt, daß man einen durchaus leuchtenden Körper im Raume 
überall erblidt, fobald nicht ein für das Licht undurchdringlicher Körper 
in gerader Nichtung zwifchen dem leuchtenden Körper und dem Beobr 
achter fic befindet. Won dem geradlinigen Fortgange des Lichtes kann 
man ſich leicht überzeugen, wenn man einen leuchtenden Punkt durch 
mehre Eleine Köcher betrachtet, welche fich in mehren hintereinander lies 
genden undurchſichtigen, zwiſchen dem Auge und dem leuchtenden Punkte 
flehenden Körpern, 3.8. Bretchen von Holz befinden. So lange dieſe 
Bretchen fo gefteilt find, daß eine vom leuchtenden Punkte nach bem 
Auge gehende gerade Linie durch fämmtliche Eleine Löcher hindurch geht, 
erblidt das Auge den leuchtenden Punkt, derfelbe aber verfchwindet als⸗ 
bald, fo wie eines der Bretchen eine Eleine Verruͤckung erfährt. Fer⸗ 
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ner verſchwindet ein leuchtender Punkt, welcher in der Verlaͤngerung 
paralleler und in einer Ebene geſpannter Seidenfaͤden liegt dem Auge, 
welches ſich in derſelben Ebene befindet, erſcheint aber alsbald, wenn 
man das Auge nur im Geringſten aus dieſer Ebene verruͤckt. Endlich 
geht die geradlinige Fortbewegung auch noch aus der regelmaͤßigen Bils 
dung des Schattens hervor. ©. d. Folg. und den Art, Schatten. 
Bei keiner der auf der Erde felbft auftretenden Lichterfcheinungen 
fönnen wir eine Bewegung des Lichtes in der Art wahrnehmen, 
daß eine gemwiffe Zeit von der Entftehung des Lichtes in feiner Quelle 
bis zu dem Augenblide vergehe, wo das Licht in unfer Auge dringt. 
Hieraus folgt indeß noch nicht, daß das Licht ſtets gleichzeitig an dem 
Drte feines Urfprungs und an jedem beliebig weit von jenem entfernten 
Drte fei. Stellen wir uns vor, daß ein Gegenftand fehr ſchnell fich 
bewege z. B. 100 Meilen in Einer Sec. zuruͤcklege, ſo wird die Zeit 
in welcher derſelbe 1 Meile zuruͤcklegt, 55 Sec., ſchon eine für uns 
durchaus nicht mehr wahrnehmbare Groͤße ſein. Nun bedenke man 
aber, daß das Licht 40000 Meilen in Einer Secunde durchlaͤuft, ſo 
iſt leicht begreiflich, warum wir in irdiſchen Entfernungen, die immer 
nur wenige Meilen betragen, durchaus nicht mehr beobachten koͤnnen, wie 
viel Zeit vergehe, während dieſe Entfernungen vom Lichte zuruͤckgelegt 
werden. Um die Schnelligkeit des Lichtes zu entdeden, mußte man 
auf größere Entfernungen leuchtender Körper, 3. DB. wie fie im Welt: 
raume vorkommen, fein Augenmerk richten, und etwa zu berechnen fus 
hen, wie viel Zeit erforderlich fei, damit das Licht vom Jupiter bis in 
unfer Auge gelang. Da die Entfernung des Jupiter aus aftronomi> 
ſchen Forfhungen befannt ift, fo würden wir hiernach die Schnelligkeit 
des Lichtes berechnen fönnen. Das Licht aber erzeugt fich in den leuch- 
tenden Körpern fortwährend, und wird von ben beleuchteten Körpern 
eontinuirlich, d. bh. ohne Unterbrehung zurüdgemworfen. Hieraus ergibt 
fi die neue Schwierigkeit, wie mir unterfcheiden follen, ob das in ei- 
nem gewiſſen Zeitmoment z. B. vom Jupiter abgehende Licht daſſelbe 
fei, welches nach Verlauf eimer gewiſſen Zeit in unfer Auge tritt. Auf 
der Erde ließen fich Verſuche über die Gefhmwindigkeit des Lichtes in 
dieſer Beziehung leicht anftellen: mir zünden zu einer gewiſſen Zeit 
ein ſchnell aufbrennendes Feuer an und bemerken den Augenblid in 
bem dieſes Licht an einem entfernten Orte bemerkt wird. Wir haͤtten 
bier ein Lichtſignal, welches beobachtet wuͤrde, und ohne derartige 
Signale werden wir an den entfernten Himmelskoͤrpern feine Beoach— 
tungen anftellen koͤnnen; wir müffen überdieß wiſſen zu welcher Zeit 
diefe Signale 3. B. am Jupiter gegeben werden. Es fcheint hiernad) 
bie Unterfuchung über die Gefchwindigkeit des Lichtes in das Reich des 
Unmöglicyen gefegt zu fein und dennoch ift diefelbe ganz im ber ans 
gedeuteten Weife mittelft Signale am Jupiter auf überrafhende Meife 
von Römer ausgeführt worden. 
| Solche Signale find die Verfinfterungen der Jupitersmonde. Die 
aftronomifche Berechnung läßt ſich für fie fo freng führen, daß wir den 
wirklichen Augenblid, wo fie eintreten müffen, und die Zwiſchenzeiten 
von einer Berfinfterung bis zur andern als volllommen genau befannt 
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anfehen können; aber biefe Bmifchenzeiten geben uns eben Gelegenheit, 
die allmählige Fortpflanzung des Kichtes wahrzunehmen. Der erfte Ju: 
pitermond welcher dem Hauptplaneten am naͤchſten ift, tritt nach immer 
gleichen Zmwifchenzeiten (die nur um 4 bis 5 Sec. verfchieden find) in dem 
Schatten des Jupiters I, (Fig. 150.) und wenn man diefe Verfinfterungen 
während bie Erde in E ift, beobachtet , fo fieht man fie immer nad) 
den berechneten Zwiſchenzeiten eintreten. Hier bei E nämlich bleibt die 
Erde mehre Tage lang dem langfam fortrüdenden Jupiter J ziemlich 
gleich nahe, und das Licht hat daher bei allen Verfinfterungen gleich 
lange Zeit nöthig, um zu uns zu gelangen, fo daß wir, obgleich bie 
Berfinfterung fpäter von ung gefehen wird, als fie eintritt, doch dieſen 
Beitverluft in der Bmifchenzeit der Berfinfterungen nicht wahrnehmen, 
Iſt hingegen die Erde nah G gefommen, mo fie fih von F nah G 
vom Supiter täglich mehr entfernt, fo verfpätet fich der beobachtete Ans 
fang der Berfinfterung bei jeder folgenden Berfinfterung immer mehr. 
Bwifchen zwei naͤchſten Berfinfterungen des erften Mondes vergehen 42 
Stunden und 28 bi8 29 Minuten, und in biefer Zeit vergrößert ſich 
die Entfernung der Erde vom Jupiter ungefähr um 630000 Meilen ; 
gebrauchte alfo der legte, vor der Verfinfterung von dem Monde aus: 
gehende Lichtftrahl eine gewiſſe Zeit, um nach F' zu gelangen, fo braucht 
er bei der folgenden Berfinfterung etwas mehr Zeit um nad) G zu ge: 
langen, und die Zwiſchenzeit des Anfangs der Finfterniffe ift daher grö- 
Ber. Diefe Vergrößerung der Zmifchenzeit beträgt ungefähr 15 Sec., 
und fo viel Zeit verwendet alfo das Lit, um 630000 Meilen zu 
durchlaufen, Die entgegengefegte Beobachtung findet ftatt, wenn die 
Erde fich in der Gegend HK ihrer Bahn dem unterdeß langfam fort- 
rüdenden Jupiter nähert; bier fehen wir jede folgende Berfinfterung 
etwas eher eintreten, und der Zeitunterfcheid ift eben fo der unterdef 
erfolgten Annäherung der Erde zum Jupiter angemeffen, wie im andern 
Falle der größer werdenden Entfernung. Und indem wir fo zu ber 
Kenntniß gelangt find, daß das Licht ungefähr 40000 Meilen in einer 
Sec. durchläuft, ergibt nun jede Beobachtung eine Prüfung und eine 
Beftätigung diefer Angabe. Wir wiſſen nämlih nun, daß wir in E 
den ‚Eintritt in den Schatten oder den Austritt aus den Schatten auch 
nicht dann fehen, wenn er flatt findet, fendern ungefähr 35 Minuten 
ſpaͤter; wir berechnen diefe Verzögerung für die in F,G, L, beobadhtes 
ten Eintritte in den Schatten nah dem Mafe der jedesmaligen Ents 
fernung, und die Beobachtung zeigt, daß diefe berechnete Zeit, wobei 
auf die Fortpflanzung bes Lichtes Nüdficht genommen iſt, wirklich die 
ift, die der Wahrheit gemäß ift. 

Eine Beftätigung der von Römer aufgefundenen Geſchwindigkeit 
des Lichtes gewährte bald nach jener Entdedung die von Bradley 
gemachte Beobachtung der Abirrung des Lichtes (f. d. Artikel). 
Hieraus ergab fich zugleih, daß jene Gefhwindigkeit allem Lichte eigens 
thümlich fei, nicht etwa nur dem der Planeten zufomme, indem fie 
ſich bei allen Firfternen als diefelbe zeigte. Die Sterne fcheinen naͤm⸗ 
lid) alle vermöge der Aberration Ellipfen zu befchreiben, die defto fehmä- 
ler find, je näher die Sterne der Ekliptik fliehen, deren große Aren 
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aber alle gleich, naͤmlich a0 Sec, find, weil biefe durch das Verhaͤlt⸗ 
niß der Geſchwindigkeit des Lichtes zur Gefchwindigkeit der Erde beſtimmt 
wird. Gäbe e8 Sterne deren Licht langfamer zu uns käme, fo würden 
fie eine größere Elfipfe zu durchlaufen ſcheinen, aber ſolche Sterne hat 
man nicht gefunden, fondern bei allen genau angeftellten Beobachtungen 
findet fich die Aberration derjenigen Gefchtwindigkeit des Lichtes, die aus 
den Verfinfterungen der Jupitersmonde gefchloffen worden, fo entfpres 
chend, daß man feine Berfchiedenheit, die für unfere Beobachtungen 
merklich twäre, wahrnehmen kann. Die Abweichungen der verfchiedenen 
Berechnungen find nämlih in Bezug auf die Größe, um die es fich 
handelt, unbedeutend. Nah Delambre ift die Gefchmwindigkeit des 
Lichtes 10183 mal fo groß als die mittlere Geſchwindigkeit der Erbe 
in ihrer Bahn (Berechnung nach Beobachtung der Jupitersmonde); nach 
von Lindenau (Berechnung aus der Aberration) ift die Geſchwindig⸗ 
keit des Lichtes 10086 und nah Sturm 10140 mal fo groß als die 
der Erde. Hiernach legt das Licht den Weg von der Sonne bis zur 
Erde in 493 Sec. nah Delambre, in 497,9 Sec. nah Linde⸗ 
nau und in 495,7 Sec. nah Struve zurüd, und nimmt man 495 
Sec. hierfür an, fo ift die Geſchwindigkeit des Lichtes 41750 Meilen 
in Einer Secunde. Nah Herſchel ift die Gefchwindigkeit des Lichtes 
41560 bdeutfhe Meilen in Einer Secunbe. 

Nah dem Vorhergehenden hat alfo das Licht eine gleichförmige 
Bewegung und pflanzt ſich geradlinig fort. Diefes beides ift jedoch nur 
fo lange der Fall, als ſich das Licht ununterbrochen in demfelben Mes 
dium befindet. Zrifft aber das Licht auf feinem Wege auf ein andes 
res Medium, als dasjenige, in dem es ſich biß dahin fortpflanzte, fo 
erleidet e8 bei feinem UWebergange aus dem einen in das andere Mes 
bium eine Aenderung der Gefchwindigfeit, welche fih in den meiften 
Fällen durch eine Aenderung der Richtung und der Intenfität zu 
erkennen gibt. Ein Theil des Strahles geht naͤmlich von der Grenze 
zweier verfchiebenartiger Medien in das frühere zurüd, während der ans 
bere Theil in das neue Medium eintritt. So wie ber Strahl in einer 
ſchiefen Richtung gegen die Grenze beider Medien geneigt ift, ändert er 
feine Richtung beim Eintritt in das neue Medium, welche Erfheinung 
man die Brehung des Lichtes nennt (f. d. Art. Brehung, 
einfache und Linfen). Bei ben durchſichtigen Körpern verläßt der in 
fie eingetretene Theil des urfprünglichen Lichtes fie wieder. Aber auch 
bei den unducchfichtigen Körpern teitt ein Theil des Lichtes in ihr In— 
neres ein, verläßt dafjelbe jedod) nicht wieder, verfchwindet und man 
fagt, der undurchfichtige Körper habe das Licht verfchludt, oder (lat.) 
abforbirt. Wir kennen mweber einen Körper der alles auf ihn fal- 
lende Licht durch fich hindurch läßt, noch einen der alles auf ihn fals 
ende Licht zurädwirft. 

Die von einem Punkte ausgehenden Lichtftrahlen, welche auf dafs 
ſelbe Medium fallen, Eönnen unter gewiſſen dieſes Medium betreffenden 
Bedingungen, fo von demfelben zurüdgeworfen oder gebrochen werden, 
daß fie ſich völlig oder doch näherungsmweife wieder in einem Punkte 
vereinigen, Bon bdiefem Punkte gehn fie wieder wie von einem us 
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fprünglichen Lichtquelle aus, und das gegen benfelben gerichtete Auge 
erblidt in demfelben ein Bild des Punktes, von dem urfprünglich die 
Lichtftrahlen ausgingen. Was von Einem, das gilt auch) von mehren 
leuchtenden Punkten, melde zufammen die Oberflädye eines leuchtenden 
Körpers ausmahen, und fo fann durch VBrehung und durch Weflection 
auch das Bild eines leuchtenden Gegenftandis erzeugt werden. Je mehr 
Strahlen eines jeden leuchtenden Punktes am Gegenftande von dem 
brechenden oder reflectirenden Medium gefammelt, im Bilde vereinigt 
werden, und ind Auge gelangen, mit deſto größerer Klarheit ers 
fcheint das Bild, und je genauer wieder in Einen Punkt die von dems 
felben leuchtenden Punkte ausgehenden Strahlen vereinigt werden, mit 
deſto größerer Deutlichkeit erfcheint das Bild, 

Ein Raum in welchem fid durchaus gar fein Licht befände, wuͤrde 
eine völlige Finſterniß darbieten; wir nennen jedoch jeden Raum fin⸗ 
fter, in welchem fo wenig Licht vorhanden ift, daß wir nicht mehr im 
Stande find, die Gegenftände mit Hilfe deffelden zu unterfcheiden. Iſt 
nur fo viel Licht da, daß wir zwar die Gegenftände, aber nicht genau 
nach Farbe und Umgrenzung, wahrnehmen, fo nennen wir den Raum 
dunkel. Da die Größe der Sichtbarkeit der Gegenftände nicht allein 
von der Menge des in einem Raume vorhandenen Kichtes abhängt, 
fondern aud von der individuellen, oft nur vorübergehenden Empfinds 
lichkeit unferes Auges (f. d. Art. Geſicht), fo find die Begriffe von 
Dunkelheit und Finfterniß relativ, d. h. es läßt ſich nicht eine genaue 
und allgemeine Beftimmung über die größte Quantität vorhandenen 
Lichtes, bei welcher noch Finfternig und Dunkelheit ftatt findet, geben. 
Dunkle Stellen im übrigens lichterfüllten Raume koͤnnen allein dadurch 
entfiehen, daß undurchſichtige Körper das von dem den Raum ers 
leuchtenden Gegenftande ausgehende Licht abhalten, an eine gewiſſe 
Stelle zu gelangen. Man nennt dann diefe dunkle Stelle den Schat—⸗ 
ten bes fie erzeugenden undurchfichtigen Körperd. Der Schatten wird, 
und diefes ift ein neuer Beweis für die geradlinige Fortpflanzung des 
Lichtes, durch die an den Grenzen des ihn erzeugenden dunklen Körpers 
vorbei fahrenden Strahlen begrenzt, und fo ift die Geftalt und Größe 
des Schattens von Geftalt und Größe des ihn erzeugenden dunklen 
Körpers abhängig, fo wie von der Lage umd Entfernung des lichtents 
fendenden Gegenftandes von dem dunklen Körper. (Siehe den Art. 
Skatten.) 

Das von einem Körper zuruͤckkehrende Licht (in das Medium 

durch das es auf jenen Koͤrper gelangte), iſt, wie ſchon oben bemerkt 
wurde, theils regelmäßig reflectirt, theils zerſtreut. Das 
zerſtreute Licht gibt dem Koͤrper das Anſehen eines ſelbſtleuchtenden Ge⸗ 
genſtandes, und durch das regelmäßig reflectirte Licht erhalten wir ein 
Bild des urfprünglich lichtentfendenden Gegenftandes. Je ebener und 
glatter die Oberfläche eines beleuchteten Gegenftandes ift, befto meniger 
findet Lichtzerftreuung an ihm ftatt, deſto vollkommner wird das auf 
ihn fallende Licht regelmäßig reflectirt. Daher kommt es, daß derfelbe 
Körper, fo lange feine Oberfläche rauh ift, nur felbft fichtbar ift, fobald 
er aber geglättet und polirt wird, das Bild des Gegenflandes gibt, von 
IH, Band. 23 
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dem aus Licht auf feine Oberfläche faͤllt. Solche Körper, welche durch 
Meflection des Lichtes die Bilder der auf ihre glatte Flaͤche Licht entfen« 
denden Gegenflände zeigen, werden Spiegel genannt. Ueber die Ges 
fege der Zuruͤckwerfung des Lichtes fiehe d. Art. Zuruͤckwerfung 
und Spiegel (Eylinderfpiegel, Hohlſpiegel, Kegelfpies 
gel u. f. w.). 

Das Licht der Sonne, welches dasjenige ift, durch welches wir bei 
Tage die Gegenftände der Erde wahrnehmen, ift weiß. Diefes Weiß 
aber enthält in ſich alle diejenigen Farben, melde wir in befannter 
Mannigfaltigkeit wahrnehmen. Es wurde oben gefagt, daß beim Webers 
gange aus einem Medium in ein anderes ber Lichtftrahl gebrochen 
werde, fobald er auf die Grenzflähe beider Medien in einem ſchiefen 
Mintel auffalle. Diefe Brechung ift zugleid mit einer Zerlegung des 
weißen Lichtes im verfchiedene Farbenitrahlen verbunden. Man fagt, 
jeder weiße Lichtſtrahl beftehe aus mehren verfchiedenfarbigen Lichtfirah: 
len, von denen jeder eine andere Brechbarkeit befise, db. h. einen 
anderen Winkel mache mit der Richtung des einfallenden ( gebrochenen‘) 
Strahles, und daher bei der Brechung für ſich fichtbar werde. ©. d. 
Art. Brehbarfeit, Brehung, Farbe, Prisma. Außer bem 
Sonnenlichte (dem birecten ſowohl ald dem reflectirten) hat auch das 
Licht noch vieler anderer lichtentfendender Körper die Eigenfhaft, daß 
jeder feiner Strahlen aus verfchieden brechbaren und verfchieden gefärbs 
ten Strahlen zufammengefest erfcheint. 

Merkwürdige Erfcheinungen bieten fi) dar, wenn zwei Lichtſtrah⸗ 
len, welche von Einer Lichtquelle ausgehen, auf verfchiedenen, ſich aber 
unter fehr Eleinen Winkeln durchfchneidenden Wegen in Einem Punkte 
zufammentreffen, indem fie dann eine eigenthümliche Einwirkung auf 
einander dußern, von welcher im Art. Bufammentreffen zweier 
Licht ſtrahlen näher die Rede ift, und welche man mit dem Namen 
der Interferenz bezeichnet. ine fcheinbare Ausnahme von ber ger 
rablinigen Fortpflanzung des Lichtes machen die Phänomene der Beus 
gung. Lichtſtrahlen nämlich, welche an den Kanten eines Körpers vor: 
beigehen oder durch eine fehr Eleine Deffnung geleitet werden, erfahren 
eine Ablentung von der geraden Bahn und werden dabei in farbige 
Buͤſchel zerlegt. Das legtere ift eine natürliche Folge des erfieren, ins 
bem wegen der verfchiebenen VBrechbarkeit die einzelnen Farbenftrahlen 
aus denen ber weiße Kichtftrahl befteht, bei der Beugung wie bei der 
Brechung fihtbar werden müffen; die einen werben mehr als bie an— 
deren von dem geradlinigen Fortgange abgelenkt. Warum aber über: 
haupt eine ſolche Ablenkung ftattfinde, wäre nur nad) einer Erfenntnif 
von der Natur des Lichtes möglich richtig zu erklären. Cine gleich 
intereffante aber auch gleich räthfelhafte Lichterfcheinung bietet fich in den 
Farben dünner Körper dar, mie fie 3. B. an den Seifenblaſen wahr: 
genommen werben. ©. d. Art. Unwandlungen und Farbe, 

Einen befonderen Theil ber Lehre vom Lichte macht die Photo: 
metrie (v. d. grieh. wg Ficht und ueroov Maß) aus, d. h. bie 
Beftimmung der Stärke (Meffung) des Lichtes. Es wurde oben die 
Bemerkung gemadht, daß von einem leuchtenden Punkte nad allen 
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Richtungen Licht ausgefenbet würde. Nach allen Richtungen bin ift das 
Licht von gleicher Stärke. Stellen wir uns jest einen folchen leuch⸗ 
tenden Punkt im Mittelpuntte einer hohlen Kugel vor, fo wird durch 
benfelben die ganze innere Kugelflähe gleichmäßig erleuchtet werden. 
Jeder der Strahlen, melde von dem Punkte in der Mitte ausgehen, . 
faͤllt ſenkrecht auf die Kugelfläche, oder richtiger auf eine die Kugel ber 
rührende Ebene. Da auf diefe Weife das Licht auf der Kugelfläche 
ganz gleihmäßig vertheilt ift, fo verhalten ſich die Lichtmengen der eins 
zelnen Theile der Kugelflähe genau wie dieſe Theile felbft, und im All 
gemeinen hängt die Stärke der Beleuchtung von ber Lichtftärke des 
leuchtenden Punktes ab, Nehmen wir jegt an, die Kugel erweitere fi, 
ihe Dalbmeffer fei jegt 3. DB. zweimal fo groß als vorher. Die Ober 
flächen verfchiedener Kugeln verhalten fih wie die Quadrate ihrer Halbs 
mefjer. Hieraus folgt, daß wenn jest der Halbmeffer der Kugel um 
den leuchtenden Punkt doppelt fo groß als vorher ift, die beleuchtete 
Fläche viermal fo groß als vorher ift, während die Quantität des Lich⸗ 
tes nur noch eben fo ſtark wie bei der erſten Annahme if. Die Lichte 
quantität ber ganzen Kugelflähe und jedes beftimmten Theiles derfelben 
ift folglich Z der Lichtquantität der erflen Kugel (von halb fo großem 
Halbmeifer) und jedes entfprechenden Theiles. Im Allgemeinen folgt 
hieraus dee Sag, daß für beflimmte Theile von Kugelflächen die von 
einem in ihrem Mittelpunfte ſich befindenden leuchtenden Punkte aus« 
gehenden Beleuchtungen ihrer Quantität an Licht nad) umgekehrt fich ver« 
halten wie die Quadrate der Entfernungen der beleuchteten Flächen von 
den leuchtenden Punkten. Iſt die von einem Punkte aus beleuchtete 
Flaͤche nicht eine Kugelflähe, fondern z. B. eine Ebene, fo wird nur 
Ein Strahl des leuchtenden Punktes genau fenkrecht dieſe Ebene trefe 
fen und nur das zunächft um diefen Strahl liegende Stüd der Ebene 
wird fo wenig von einer Kugelfläche abweihen, daß man bie Beleuch— 
tung deffelben nad der angegebenen Regel berechnen Fann ; die anderen 
Theile der Ebene werden in fchiefer Richtung von den Strahlen getrofs 
fen und nad) einem andern Gefege erleuchtet, Unter übrigens gleichen 
Umftänden nimmt die Erleudtung in bemfelben Grade ab, in welchem 
der Sinus des Einfallswinkels*) wählt. Geht die Beleuchtung nicht 
von einem leuchtenden Punkte aus, fondern von einer leuchtenden Fläche 
oder von einem leuchtenden Körper, fo wird die Beleuchtung der Fläche 
von ber Menge der leuchtenden Punkte abhängig, d. h. von der Größe 
der leuchtenden Flaͤche oder des leuchtenden Körpers. Die Gefammts 
beleuchtung ber Fläche wird die Summe der ihre von einem jeden bet 
leuchtenden Punkte zu Theil werdenden Beleuchtung fein. Es haben 





) Es fei DE Fig, 151. bie Fläche, welche von dem leuchtenden Punkte 8 
beleuchtet wird, fo fällt allein der Strahl SF fentredht auf die Fläche DE, 
-jeder andere Strahl z. B. SD um fo fchiefer, je größer der Ausftrahlungs- 
wintel FSD if, DG ift das Einfallsioth des Strahles SD und SDG 
(=FSD) der Einfallswinkel, Ueber die Ausdrüde Einfallsloth, Eine 
fallswintel und Sinus befielben u, ſ. w. fiebe d, Art, Brehung. 
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nämlich nicht alle Strahlen eimerlei Intenfität, ſondern bie ſchief aus« 
fahrenden find in dem DBerhältniffe weniger intenfio, als ber Sinus 
des Ausftrahlungswintels größer if. Demnach fteht die Erleuchtung 
einer Fläche im geraden Berhältniffe mit dem Glanze und ber Größe 
der leuchtenden Fläche (oder des jener Fläche zugekehrten Theiles des 
leuchtenden Körpers, wenn derfelbe unducchfichtig, oder des Körpers 
felbft, wenn er duchfichtig ift), im verkehrten mit dem Sinus des 
Ausftrahlungs = und Einfallsmwinfels und mit dem Quadrate der Ente 
fernung der Lichtquelle von der genannten Fläche. 

Gefegt die. von A (Fig. 152.) ausfahrenden Strahlen treffen bei 
B auf die Oberfläche eines Körpers MN, fo wird ein Theil des Lich: 
tes gebrochen. und geht innerhalb des Körpers in ber Richtung BC fort, 
und tritt endlich nach nochmaliger Schwächung und Brechung aus MN 
wieder heraus. Ein zweiter Theil des Lichtes mird in der Nichtung 
BD reflectiet und ein dritter Theil endlich zerftreut. In Folge der 
Meflection erblidt ein bei ID ftehendes Auge das Bild von A inB, und 
vermöge der ftattfindenden Lichtzerſtreuung fieht man in jeder Stellung 
von MN ben Punft B. Wie groß nun in allen ähnlichen Fällen die 
Stärke des reflectirten Lichtes und des zerfireuten Lichtes gegen das ges 
beochene fei, hängt nicht allein von dem Berhältniffe des Brechungs» 
vermögens der beiden Körper zwifchen denen bas Licht übergeht ab, fons 
bern auch von dem Winkel, unter welchem die einzelnen Lichtftrahlen 
den zweiten Körper treffen, Es wird nämlidy beim Uebergange von eis 
nem Mittel in das, andere deſto mehr Licht reflectirt, je verfchiedener 
beide Mittel hinfichtlich der Größe ihres Brechungsvermoͤgens find. 
Gelangt 3. B. der Lichtftrahl von Waffer auf Glas, fo wird meniger 
von ihm reflectirt, als wenn er von Luft auf Glas fällt. Die polire 
ten Metalle haben im Verhaͤltniß gegen Luft ein fehr ftarkes Brechungss 
vermögen und reflectiren daher fehr viel Licht. Ferner wird auh um 
fo mehr von einem Strahle reflectirt, je ſchiefer derfelbe einfällt. So 
3: B. glänzt eine Waſſerflaͤche, eine Glastafel um fo ftärfer von res 
fleetirtem Lichte in je fchieferer Richtung man fie betrachtet. Beim Ues 
bergange aus einem ftärker brechenden Mittel in ein weniger brechendes 
kann bei beftimmten Einfallswinkeln fogar alles Licht reflectirt werden. 
Die Menge des regelmäßig reflectirten Lichtes fteht wie es fcheint in 
gar einem Zufammenhange mit dem Grade ber Durchfichtigkeit des rer 
flectirenden Mittels. Wenn man 3. B. directes Sonnenlicht auf die 
Oberfläche von Waſſer fallen läßt, melches fich innerhalb eines inwens 
dig gefchwärzten Gefäßes befindet, fo wird auf ihre das Sonnenbild eben 
fo hell erfcheinen, wie auf der Oberfläche von Tinte in einem ähnlichen 
Gefäße, wenn der Beobachter in beiden Fällen fein Auge in derfelben 
fhiefen Stellung gegen die fpiegelnde Oberfläche hält. Die Zerftreuung 
des Lichtes ift um fo größer, je rauher die Oberfläche des vom Lichte 
getroffenen Körpers ift. Bei einer rauhen Oberfläche gibt es nähmlich 
eine Menge Kleiner Körpertheilchen, welche das Licht nach den verfcier 
denften Richtungen reflectiven, indem daffelbe auf die vielen verfchieden 
geneigten Flächen in den mannigfaltigften Winkeln auffäut. Ueberdieß 
wird durch bie Kleinen Körpertheile auch Beugung des Lichtes bewirkt. 
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Fluͤſſige Körper haben ftets eine glatte Oberfläche und gerftreuen daher 
nur wenig Licht, mogegen mattes Glas und Metall faft alles auf fie 
fallende Licht zerftreuen. Dur die Rauheit ber Oberfläche kann end» 
li noch ein Aufheben ber reflectirten Strahlen durch Interferenz vers 
anlaßt werden. Dieß bemerkte namentlih Bremfter an einem Stüde 
Rauchtopas, welcher an feinen natürlichen Flächen viel Licht reflectirte, 
an einer Bruchfläche aber fo ſchwarz erfhien, als hätte man ihn mit 
einem ſchwarzen Pigment überzogen. 

Nah) Bouguer wird von einem Lichtftrahle, ber fenfrecht von 
ber Luft auf Waffer fällt 0,018, von einem, der eben fo von Luft 
auf Glas kommt, 0,025 reflectirt. Nah Herſchel reflectirt ein Mes 
tallfpiegel 0,673 des auffallenden Lichtes. Lambert fand, daß bie 
Menge des von Glas reflectirten Lichtes bei den Einfallswinfeln (von 
der Teennungsfläche der Mittel an gerechnet) 15%, 209, 25°, 30°, 
35°, 40°, 45°, 50°, durch folgende Zahlen ausgedrüdt werde: 0,4835 
0,3675 0,2795 0,210; 0,165; 0,1365 0,115; 0,98. Schwarzer 
Marmor reflectirt bei 3° 35°, 15°, 30°, 80°, folgende Lichemengen: 
0,6; 0,156; 0,051; 0,023. 

- Mad dem Vorbergehenden kann man fi eine beutlichere Vorſtel⸗ 
lung von ber Abſorption des Lichtes machen. Bei jedem lebers 
gange eines Lichtſtrahles aus einem Mittel in ein anderes findet Zus 
ruͤckwerfung und Zerftreuung ftatt, Ddiefe wird eintreten, fowohl wenn 
der Lichtſtrahl in ein Mittel eintritt, als wenn er daffelbe wieder ver: 
läßt. Es ift aber auch kein Körper -in feinem Innern fo völlig gleich: 
mäßig, daß nicht (beim Durchgehen des Lichtes durch ihn,) in ihm 
eine Menge Uebergänge aus einem Mittel in ein anderes ftattfänden. 
Das Bredhungsvermögen bes Körpers Ändert ſich im feinen (mechaniſchen) 
Beftandtheilen, und fo ift das endlih aus dem Körper wieder heraus- 
tretende Licht duch alle die Uebergänge von einem Mittel in ein ans 
deres, die ed im Körper felbft erfahren, und die damit verbundenen 
Zurüdwerfungen bedeutend geſchwaͤcht. Mangel an Gontinuität (unun⸗ 
terbrochenem Zufammenhange), Bläschen, ungleiche Dichtigkeit der Maſſe 
find ed, melde im Innern eines Körpers felbft Zuruͤckwerfungen und 
dadurch Schwächung des endlich ausfahrenden Lichtes zur Folge haben. 
Folgender Verſuch beftätigt ben angegebenen Hergang, Man leite einen 
intenfiven Lichtſtrahl AB (dig. 153.) in ein verfinftertes Zimmer und 
laffe ihn recht [chief auf ein ziemlich langes und dickes, reines Glas: 
prisma fallen, Man fieht den reflectirten Strahl im Innern des Prisma 
deutlich den Weg BFCGDHEI nehmen, zugleidh aber gebrochene 
Theile davon in C, D, E, F, G, H, J in die Luft austreten. Der 
Glaskoͤrper erfcheint in allen Punkten feines Innern fichtbar, zum Bes 
mweife, daß auch faft an jeder Stelle eine Zerſtreuung des Lichtes ein« 
trete und fich der am dem dußeren Grenzen bemerkbare Vorgang im In: 
nern unzähligemal wiederhole. Mothwendig haben daher der von einem 
Körper reflectirte Strahl und ber durch ihn hindurchgegangene zufams 
men noch nicht die Intenfität, welche der Strahl hatte ehe er auf den 
Körper traf, Der Begriff der Durchſichtigkeit und Undurchſichtigkeit 


beſtimmt fid) nun näher nach der größeren oder geringeren Anzahl von 
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Veränderungen ber buch bie Brechung dem Lichte ertheilten Richtung, 
welche ein durch einen Körper hindurchgehender Strahl erleidet. Eben 
fo hängt die Durchfichtigkeit eines Körpers auch ab von dem Verhaͤlt⸗ 
niffe, in welchem fein Brechungsvermögen gegen das desjenigen Körpers 
ſteht, durch welchen ber Lichtftrahl feinen Weg zu ihm genommen hat. 
S. d. Urt. Durchſichtigkeit. Man bat ſich große Mühe gegeben 
ein Mittel aufzufinden, das Licht Hinfichtlich feiner Intenfität genau zu 
meffen. Es iſt aber bekannt (f. d. Art. Geficht), daß auf das Auge, 
weder der vielen verfchiedenen Menfchen noch eines und befjelben, unter 
allen Umftänden daffelbe Licht denfelben Eindrud madht. Aus dem Fin⸗ 
ſtern Eommend erfcheint und aud ein ſchwaches Licht hell, u. ſ. f. 
Unfer Auge ift daher eim fchlechter Mapftab für das Licht und nur in 
Bezug auf Gleichheit der Lichtſtaͤrke beim Anblide zweier zugleich leuch« 
tenden Körper, fcheint feine Entfcheidung zuverläffig zu fein. Ueberall 
wo es daher darauf ankommt die verfchiedene Lichtſtaͤrke zweier ungleich 
ſtark leuchtender Körper zu beflimmen, wird es weſentlich darauf ankom⸗ 
men einen Gleichheitszuftand dee Lichtftärke beider Körper (welchen das 
Auge beurtheilen kann) herbeizuführen und dann nad ber Operation, 
bie man zu Herftellung diefer Gleichheit vornehmen mußte, bie urfprüngs 
liche Ungleichheit beider Lichtquellen zu beflimmen. Cine zmeite fehe 
bedeutende Schwierigkeit bei der vergleichenden Meffung des Lichtes ift 
die Farbenverfchiebenheit, welche mehr oder weniger faft zwifchen jeden 
zwei leuchtenden Körpern ftattfindet und bucch welche allein eine Uns 
gleichheit der leuchtenden Körper erzeugt wird, bie eine Meffung faft 
unmöglich macht. Bei Mefjungen aller Art muß ein dem gemefjenen 
gleichartiger Körper ald Maß entgegenftehen, und biefes als Einheit ans 
genommene Maß muß von beftimmter und genau befannter gleichbleis 
bender Größe fein. Es ift fehr ſchwierig ein Licht zu finden, wel⸗ 
ches als Maß für jedes andere dienen könnte, da es ſchwerlich ein 
gleichförmig fortdauerndes, ſtets dieſelbe Intenfität zeigendes Licht 
gibt. Die zum Vergleiche verfchiedener Lichtftärken von verfchiedes 
nen Phyſikern erfonnenen Apparate werden Photometer (Lichtmeffer) 

Bu den Alteften Photometern gehört das von Bouguer angegebene. 
Zwei Röhren Fig. 154. ab und cd find inwendig ganz ſchwarz gemacht, 
in deren jede bei a und c eine Ölaslinfe fo befeftigt ift, daß fie felbige 
gleichfam mie ein Dedel verfchließt, am andern Ende bei b und d ift 
jede mit einem Dedel verfchloffen, worin ſich ein Ereisrundes Loch von 
3— 4 Linien im Durchmeffer befindet, das mit einem Stüdchen von 
feinem weißem Papier oder matt gefchliffenem Glafe bededt ift. Sede 
von beiden Röhren kann man alddann gegen ein eignes leuchtendes Ob⸗ 
jeet richten, damit das deutliche Bild davon auf das weiße Papier oder 
das matte Glas bei b und d falle. Am beften wird alfo eine jede 
von beiden Möhren aus zwei in einander gefchobenen Stuͤcken zufams 
mengefegt, damit man fie verlängern und verkürzen kann, um jedes: 
mal ein Paar deutliche Bilder zu haben. Durch Bededung eines Theis 
les ber Deffnung des einen dem Object zugefehrten Glaſes kann man 
es ferner bahin bringen, daß beide Bilder gleich heil erfcheinen. Setzt 
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man alsbann bie Entfernung des Bildes von dem erflen Glaſe — p, 

die ded andern Glaſes S q, bie halbe Breite des erften Glafes — m, 

und bie andere —= n, und den Glanz beider Objecte S, s, fo fin« 

bet man auf folhe Art das Verhältniß des Glanzes beider Objecte 
2 2 

Ss: — Die Linſen, welche die beiden Roͤhren enthalten, 


2 


P 

waͤhlt man ſo viel wie moͤglich ſo, daß ſie einander gleich und aͤhnlich 
ſind, welche folglich gleiche Brennweiten beſitzen. Bei weit entlegenen 
Objecten iſt beinahe pꝛ — q?, und daher S:s—= m2:n2. Diefer 
Lichtmeſſer wird noch einfacher, wenn man beide Röhren beifg (Fig. 155.) 
vermittelft eines Gewindes zufammenfegt, damit man jede davon gegen 
ein beliebiges Object richten kann; nur eine diefer Röhren ac wird fo 
eingerichtet, daß man fie nad Gefallen länger als die andere machen 
kann. Bei c und d find die runden mit weißem Papier oder matten 
Glaſe bedediten Löcher; die Glaslinfen bleiben weg, und ſtatt derfelben 
find in der Mitte der Dedel bei a und b Ereisförmige Deffnungen von 
gleicher Größe, etwa von einem Zoll im Durchmeffer. Man richte die 
Nöhre Ab gerade gegen dasjenige Object, welches den ſchwaͤchſten Glanz 
hat, und ca gegen dasjenige, welches am ftärkften glänzt. Wenn als— 
dann, wie hier angenommen werden muß, beide Objecte eine fo große 
fcheinbare Ausdehnung haben, daß das Auge aus den Stellen c und d 
feines von beiden durch die Deffnungen a und b überfehen könnte, fo 
wird c ftärker ald d erleuchtet fein, wenn beide Röhren gleich lang 
find. Um alfo die Erleuchtung in c zu vermindern, verlängere man 
die Röhre ca, bis c und d wird gleich heil werden; alsdann iſt das 
Verhältniß des Glanzes beider Objecte einerlei mit dem Verhaͤltniſſe der 
Duabrate der Längen beider Röhren. 

Ein anderes Photometer ift von Rumforbd erfunden worden. 
In einem hölzernen Gehäufe Fig. 156. abed, das 7% Zoll breit, 104 Zoll 
lang und 34 Zoll in Lichten hoch ift, ift die innere Fläche allenthalben 
ſchwarz angeftrihen, außer auf der Hintern Wand. An diefer hintern 
Wand befindet ſich in einer Falze eine gefchliffene Glasfcheibe, auf mel: 
cher weißes Papier aufgeklebt ift, welches Rumford das Feld nennt. 
Die Glasſcheibe ift 55 Boll breit, und eben fo hoch wie das Gehäufe; 
das Feld des Inftrumentes aber behält feine gehörige Breite durch ei— 
nen Schirm von ſchwarzer Pappe, welcher vor die vordere Fläche des 
überzogenen Glafes unmittelbar geftellt wird, und worin ein freisförs 
ges Loch g von 1,5 Zoll im Durchmeffer gefhnitten ift. Uebrigens 
muß dieſer Schirm weit genug fein, um bie ganze Fläche der Hinter: 
wand des Gehäufes zu bededen, und kann an feinem Standorte durch 
Falze in den Seitenwänden des Gehäufes feft gehalten werden, morin 
man ihn hinabfhiebt. Der Boden des Gehäufes ſteht vermittelft einer 
Nuß auf einem Stativ; oben iſt e8 mit einem in Angeln beweglichen 
Dedel verfchloffen, damit es leicht geöffnet werden kann, um im nö: 
thigen Falle die darin enthaltene Geräthfchaft zu ändern. Die Vorder: 
feite diefes Gehäufes ift auch verfchloffen, an fie find aber zwei hori» 
zontale Röhren dhik und Imnc befefligt, deren Aren unter ei- 
nem Winkel von 60° fo ftehen, daß biefe verlängerten Axen fich in 
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dem Mittelpunkte x bes Feldes ſchneiden. Zwiſchen dieſen beiden Roͤh⸗ 
ven iſt in der Mitte der Vorderwand des Gehaͤuſes eine Oeffnung ans 
gebracht, durch weldhe man nach dem Felde fiehet. Bor dem Felde 
225 Boll davon ftehen auf dem Boden des Gehäufes zwei Cylinder p 
und q fenkrecht in paralleler Lage mit der Hinterwand des Gehäufes, 
welche von ihrem Mittelpuntte der Grundflähe aus 3 Zoll von einans 
der abftehen. Wenn die bei dem Verfuche gebrauchten Lichter gehörig 
geftellt find, fo werfen biefe beiden Cylinder vier Schatten auf das 
weiße Papier des Feldes; zwei davon find genau in der Mitte diefes 
Feldes in Berührung, und auf dieſe allein muß Rüdlicht genommen 
werden. Die beiden übrigen Schatten fann man leicht dadurch vers 
fhwinden machen, daß man das Feld ſchmal maht, da alsdann bie. 
» Schatten auf die gefhmärzte Fläche fallen, wo fie unfichtbar find. Hat 

jeder Cylinder S Zoll im Durchmeffer und 2,5 Zoll in der Höhe, fo 
ift die Breite des Gefichtöfeldes von 2,7% Boll hinreichend; uͤberdieß 
muß die Höhe des Gefichtsfeldes nicht über „5 Zoll mehr als die Höhe 
des Cylinders betragen, meil fonft das Licht wegen ber zu ſtarken 
Blendung nachtheilig fein würde, Um nun die Lichter leicht und genau 
ftellen zu koͤnnen, iſt durd die Mitte des Feldes von oben nach dem 
Boden zu eine feine ſchwarze Linie gezogen, und eine andere horizontale, 
welche jene unter einem rechten Winkel fcneidet, in der Höhe der ers 
meiterten obern Grundflächen der Cylinder. Berühren alsdann die 
obern Grenzen der Schatten die horizontale Linie, fo ftehen die Lichter 
in der gehörigen Höhe, und wenn fich ferner die beiden Schatten ein: 
ander in der Mitte des Feldes berühren, fo ftehen die Lichter in der 
gehörigen Richtung. 

Die beiden Cylinder find um ihre Are bemeglih, und jeder ift 
noch mit einem Flügel r und s von 35 Zoll Breite und „ Zoll Dice, 
und von gleicher Höhe als die Cylinder find, verfehen, und daran ger 
nau befeftigt, um badurd) die Schatten in jedem Falle auf einerlei 
Durchmeſſer zu bringen, weil ſich alsdann leichter beurtheilen läßt, ob 
die Schatten von gleicher Dichtigkeit find. Gewöhnlich fteht diefer Fluͤ— 
gel in der Mitte des Schattens des Cylinders, in welcher Lage er ganz 
unwirkſam ift; ift es aber nöthig, den einen Durchmeffer des Schats 
tend zu vergrößern, fo wird der dazu gehörige Gplinder fo lange um 
feine Are gedreht, bi der Flügel aus der Are des Schatteng tritt, und 
badurd den Schatten zur nöthigen Breite bringt. Hierbei muß immer 
der Cylinder auswärts gedreht werden, ober fo, daß die Zunahme der 
Dreite des Schattens an der aͤußern Seite deffelben ftattfindet, nicht 
an ber innern, wo beide Schatten an einander grenzen, Durch Hilfe 
diefer Flügel koͤnnen die Größen der Schatten fo zunehmen, daß fie 
das ganze Feld bededen. Uebrigens müffen diefe Cylinder beftändig ges 
nau perpendikular auf den Boden des Gehäufes ſtehen, und mit einer 
ganz ſchwarzen Farbe überzogen fein. 

Um die Lichter mit größerer Genauigkeit und Leichtigkeit dem Pho⸗ 
tometer nähern oder mehr davon entfernen zu Eönnen, find mit dem 
Seftelle, welches das Phorometer trägt, zwei lange und ſchmale, aber 
ſtarke und feſte Zifhe A und. B feft verbunden, in deren Mitte ein 
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geraber Falz läuft, worin ein beweglicher Schieber C, auf welchem das 
Licht geftellt wird, durch Hülfe einer Schnur gezogen wird. Diefe 
Schnur ift hinten und vorne an bem Schieber befeftigt, geht an jedem 
Ende des Tiſches Über Rollen und unten um einen Gplinder, welcher 
mit einer Kurbel verfehen ift und dem Ende des Tiſches beim Photos 
meter fo nahe ſteht, daß ihn der Beobachter drehen kann, ohne das 
Auge vom Gefichtsfelde abzuwenden. Diefe Einrichtung gewährt fols 
gende Vortheile: 41) kann der Beobachter die Lichter bewegen, wie er 
es nöthig findet, ohne dazu einen Gehülfen zu gebrauchen, und ohne 
felbft das Auge von dem Schatten abzuwenden; 2) ift jedes Licht ftets 
genau in der Richtungslinie, in welcher es fein muf, damit die Schats 
ten in der DBerticalebene des Photometers in Berührung kommen, und 
3) kann die Bewegung der Lichter allgemach und fanft gefchehen, ohne 
auf fie ſelbſt Einfluß zu haben, oder ihren Glanz zu vermehren und 
zu vermindern. 

Diefe Tiſche, welche 10 Zoll breit und 35 Zoll hoch find, und 
von denen der eine 12 Fuß und der andere 20 Fuß lang ift, merden 
unter einem Winkel von 60 Grad gegen einander, und fo gegen das 
Photometer geftellt, daß Linien längft ihrer Mitte gezogen und gehörig 
verlängert genau in einem Punkte in der Mitte der Verticalebene oder 
des Feldes der Photometerd zufammenftoßen; von diefem Punkte an 
werden die Entfernungen der Lichter gemefjen. Die Seitenwände der 
Zifche find in Zolle getheilt, und ein Vernier, welcher Behntelzolle zeigt, 
ift an jedem Scieber, von welchem die Kichter getragen werden, ans 
gebracht. 

Auf den Sciebern laſſen ſich die Lichter höher und niedriger ftels 
Ien, um fie beftändig in einerlei Dorisontalebene mit den obern Grund: 
flächen der Gplinder des Photometers zu haben. Damit die Bewegung 
diefer Schieber auf dem Zifche fo fanft als möglich fei, gleiten fie auf 
parallelen Mefjingdrähten, die 9 Boll von einander ftehen, „5 Zoll 
etwa im Durchmeffer haben, mohl polirt und auf dem Zifhe von eis 
nem Ende zum andern befeftigt find. 

Rumford gibt folgende aus der Erfahrung genommenen Vorſichts⸗ 
regeln beim Gebrauche feines Photometers an, 1) Wenn das fchmäs 
chere Licht von zwei Lampen, beren Intenſitaͤt verglichen werden fol, 
faft fo ſtark ift, als das einer gemeinen Machskerze, fo ift e8 am vor— 
theilhafteften, daffelbe 30 bis 36 Zoll vom Mittelpunfte des Feldes 
entfernt zu ftellen, und fo verhältnifmäßig näher oder ferner, je nach— 
dem es fchmächer oder ftärfer if. Denn find die Lichter zu nahe, fo 
find die Schatten nicht gut begrenzt, und wenn jene zu fern find, fo 
find diefe zu ſchwach; 2) ift es zur Erleichterung der Rechnung vors 
theilhaft, ein Licht von einem gewiffen Grade der Stärke als ein Maß 
anzunehmen, womit alle andern verglichen werden können. Hierzu hat 
Numford eine argandifche Lampe gewählt, welche eine beträchtliche Zeit 
lang das Licht weit gleichförmiger ausftrömt, als irgend eine andere 
Lampe und noch mehr als irgend eine Kerze. Diefe ftellt er auf das 
bewegliche Geftell des Photometerd vom Mittelpunfte des Feldes auf 
400 Boll ab, nimmt alddann ein cylindrifhes Wachslicht von befanns 
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tem Gewicht und Stärke, welches angezuͤndet, geputzt und dahin ges 
bracht iſt, daß es mit dem groͤßtmoͤglichen Grade von Helligkeit brennt, 
ſtellt es jener in einer gewiſſen gegebenen Entfernung (33 Zoll) gegen⸗ 
über und zieht hiernaͤchſt den Docht der Lampe mehr hinein oder her= 
aus, je nachdem es nöthig ift, bis die correfpondirenden Schatten ber 
Lampe und der Kerze genau von eimerlei Dichtigkeit find. Alsdanın 
wird die Wachskerze zum fernern Gebrauche aufgehoben. Diefe beiden 
Lichter, nämlich die Argandfche Lampe und Wachskerze, nennt Rumforb 
Probelichter. 

Mitteift des eben befchriebenen Apparates hat Rumford eine 
große Anzahl von Verfuchen angeftellt, welche ſogleich näher erwähnt 
werden follen. Nachher hat derfelbe ein noch einfacheres Photometer 
angegeben. 

In der Mitte der obern Fläche eines hölzernen aus Bretern zu» 
fammengefegten Würfel von 8 Boll Seite, der mit ſchwarzem Papier 
überzogen ift, befindet fich eim ſchwaches ſenkrecht ſtehendes Bret von 
4 Boll Breite, 6 Zoll Höhe und + Boll Dice, welches auf einer Seite 
mit weißem Papiere uͤberklebt ift. Auf diefer weißen Fläche ift in ber 
Mitte mit Dinte und Feder eine ſchmale fchwarze Linie von oben her⸗ 
untergezogen, welche diefe Fläche halbirt. Vor diefer weißen Flaͤche 
ſtehen im der Entfernung von 4,2 Boll zwei Kleine, ſchwarz angeftris 
chene hölzerne Stäbe von 4 Zoll Höhe und Z Zoll Durchmeſſer. 
Diefe Eleinen cylindrifhen Stäbe find 3,2 Zoll von einander entfernt 
und fliehen in zwei Löchern feft, welche für fie in der obern Fläche des 
Mürfels gebohrt find. Sie find gleich weit, nämlih 3 engl. Zoll von 
der fhwarzen Verticallinie entfernt, welche die Mitte der weißen Fläche 
des Photometerd angibt. Die Anwendung biefes Eleinen photometri= 
fhen Werkzeugs gefchieht folgendermaßen: Nachdem man in einem fin= 
fern Zimmer brei Eleine Tiſche 7 bis 8 Fuß von einander fo geftelle 
hat, daß fie die drei Scheitelpunfte eines gleichfeitigen Dreieds einneh— 
men, werden das Photometer auf den einen Zifh und die beiden Lam= 
pen auf die beiden andern Zifche geftellt und man forgt dafür, daß 
die Flammen ber Lampen und die Mitte der weißen Fläche des Phos 
tometers ſich in einerlei Höhe oder in einer horizontalen Ebene befin= 
den. Der Beobachter ſetzt fi) vor das Photometer, den Rüden ge= 
gen die Lampen gekehrt und richtet das Inftrument gegen die. beiden 
Rampen fo, daf die Strahlen ihrer Flammen auf die weiße Flähe uns 
ter gleichen Einfallswinfeln auffalien und daß bie zwei innern, von 
den beiden Stäben gebildeten Schatten fi bei der ſchwarzen Vertikals 
linie in der Mitte der Fläche berühren, ohne ſich mit einander zu ver= 
mifchen. Die beiden außern Schatten fallen außer der Fläche des Pho- 
tometers und werden alfo nicht gefehen. Statt der Zifche, auf welchen 
die beiden Lampen ſtehen, gebrauhte Rumford zwei 12 Fuß lange, 
mit dem Photometer verbundene Lineale, auf welchen er den Scalen zulegt 
eine folhe Einrichtung gab, daß er von ihnen unmittelbar und ohne 
Rechnung die relativen Sntenfitäten der beiden Lichter ablefen Eonnte, 
Sie wurden nämlich in gleiche Theile getheilt; der erſte Theilſtrich ſteht 
10 Boll weit von der Mitte des Feldes ab, auf welches ſich die Schat⸗ 
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ten projieiren, wenn ber Apparat zum Verfuche fertig ift, und wird mit 
410 bezeichnet. Bei den übrigen Theilftrichen dieſer Lichtfcale kom: 
men Zahlen zu ftehen, melde ſich mie die Quadrate des Abftandes des 
Theilſtrichs von jener Mitte verhalten. Nur das eine Lit wird fo 
lange verfchoben, bis es mit dem andern unverrüdten die Dichtigkeiten 
ber beiden Schatten volllommen gleih macht. Sit das letztere der Fall, 
fo geben die Zahlen an ber Kichtfcale das Verhaͤltniß der Lichtmen: 
gen an, welches die Lichtflammen ausfenden. 

Befondere Erwähnung verdient das von Ritchie angegebene Pho— 
tometer. Es befteht aus einem Kaften (Fig. 157.) der auf beiden 
Seiten offen und inwendig gefchwärzt ift, und in dem fich zmei platte, 
auf einander rechtminktich flehende und gegen die obere Wand des Kas 
ftens in einem Winkel von 45° geneigte ebene Papierflihen a und b 
befinden, welchen gegenüber eine Deffnung EG angebracht ift. Bei dem 
Gebrauche flellt man jeden der zwei zu vergleichenden leuchtenden Körs 
per einer der zwei Papierflächen im Kaften gegenüber, fo daß letztere 
durch erflere Licht erhalten und ändert biefe Entfernung fo lange ab, 
bis beide Lichtquellen den beiden Papierflächen eine gleiche Beleuchtung 
zu Theil werden laffen; in diefem Falle muß ſich der Glanz der Ficht- 
quellen wie die Quadrate ihrer Entfernungen von den beleuchteten Flaͤ⸗ 
chen verhalten. Mittelſt diefes Inftrumentes kann man befonderd dann 
eine große Genauigkeit erreichen, wenn man zur genauen Beflimmung 
der gleichen Erleuchtung der ‚zwei Papierflihen an der Deffnung EG 
eine‘ Converlinfe anbringt und durch fie auf jene Fläche hinfieht. 

Potter gibt folgende Einrichtung an. 

Ein horizontaler Tifch iſt durch eine verticale, der Länge nach fenk- 
recht auf der Zifchplatte ftehende, undurchfichtige Papierplatte im zmei 
Theile getheilt, und an einem Ende des Tifches fteht, ſenkrecht ſowohl 
auf dem Tiſche ald auf der verticalen Platte, eine andere undurchfichs 
tige Wand, die aber in der Mitte ein vierediges, 24 Zoll hohes, 4 
Boll langes Loch hat, das mit feinem Papier überdedt ift. Stellt man 
in jede der zwei Abtheilungen bes Zifches eine Kerzenflamme, fo beleuch⸗ 
tet jede eine Hälfte des Papieres auf ber vieredigen Deffnung, und 
man fieht hinter dem Papiere diefe beiden Hälften durch den Schatten 
der Scheidewand von einander getrennt, kann aber leicht durch Annaͤ⸗ 
bern und Entfernen ber einen oder andern Lichtquelle die Beleuchtung 
beider Hälften auf gleiche fcheinbare Stärke bringen; morauf fi bie 
Lichtftärken wie die Quadrate ber Entfernung der betreffenden Flam⸗ 
‚ men von der Deffnung verhalten werden. 

MWollafton hat eine von der vorigen abmeichende Vorrichtung zu 
photometrifhen Beobachtungen angewendet. Will man z.B. das Licht 
einer Kerze mit dem Lichte der Sonne vergleichen , fo laffe man nad) 
Wollafton das Licht der Sonne auf eine mit Quedjilber gefüllte 
Thermometerkugel fallen und fehe nach dem durch Reflection entftandenen 
Bilde durch ein Fernrohr mit einem Auge, nach der Flamme der Kerze 
dagegen durch eine Gonverlinfe mit dem andern Auge, ändere end- 
lich die Entfernungen fo lange ab, bis beide Bilder gleich hell ers 
feinen und berechne dann aus dem Halbmeſſer ber Kugel und dem 
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obmwaltenden Entfernungen das Verhaͤltniß ber Lichtftärke. Wallaſton 
hatte namentlich den Zweck, den Glanz eined Sterned mit dem ber 
Sonne zu vergleihen. Er fuchte alfo bei Tage den Eindrud des Bil: 
bes der Lichtflamme dem des Sonnenbildes gleich zu macen und ver- 
glih dann am Abend bie Lichtflamme mit dem direct gefehenen Sterne. 
Die Berechnung ift in folgender Weiſe anzuftellen. Befindet fich die 
Kugel vom Durchmeffer — B in ber Entfernung = D vom Xuge, 


I 
fo drüdt = verhältnigmäßig den fcheinbaren Durchmeſſer des Sons 
nenbildes aus und der gefammte Eindrud des reflectirten Lichtes ift der 
B \?2 
Größe (+5) proportional, wenn man den fcheinbaren Durchmeſſer 


ber Sonne immer als gleid annimmt. Bringt man nun bie Pichts 
flamme in verfchiedene Entfernungen — d, bedient ſich aber immer 
derfelben Kugel und laͤßt das Auge diefelbe Stellung einnehmen, fo vers 
hält fi der gefammte Glanz des Bildes der Flamme wie >. Gefest alfo 
das Sonnenbild fei gleich dem Bilde der in der Entfernung — d auf: 
geftellten Flamme, der Stern gleih dem Bilde der in der Entfer: 
nung — d, aufgeftellten Flamme, fo ift das Licht des Sterned — 
2 2 . 
16 212 —* wenn das Licht der Sonne — 1 iſt. Nach einigen Vers 
fuhen nahm Wollafton an, das Licht des Sirius gleiche einem Sons 
nenbilde in einer Kugel von 0,1 Boll Durhmeffer gefpiegelt und in 
210 Fuß Entfernung gefehn ; dieß würde das Licht des Sirius — 
0,01 4 a 

16.2520? — 10160000000 cut * Suß = 2520 Sol 1) 
geben, oder wenn man annimmt, daß nur die Hälfte des Lichtes refles 
etirt wird, fo ift das Licht des Sirius fo ſchwach, daß 20000 Millio- 
nen Sterne wie Sirius erft die Sonne erfegen würden. Die Sonne 
würde zu einer 140000 maligen Entfernung hinaus rüden müffen, um 
fo lichtſchwach zu erfcheinen. Andere Refultate der Wollajton’fhen 
Beobachtungen find, daß das Sonnenlicht fo ftark fei, mie das von 
5563 Kerzenflammen, welches aus 1 Fuß Intfernung ins Auge gelangt. 
Das Licht der Vega ift nur & fo ſtark als das des Sirius, Das 
Mondlicht hat „iz ber Stärke des Kerzenlichtes in 12 Fuß Entfere 
nung oder gorszz des Sonnenlichtes. 

Leslie hat fein Differentialbarometer (f. d. Art.) in der Fig. 
4158. abgebildeten Geftalt, wie als Hpgrometer, auch als Photometer 
angewendet. Es ift wie gewöhnlich verfertigt, nur muß die obere Ku— 
gel aus ſchwarzem Glafe geblafen oder ſchwarz gefärbt werden und die 
andere ganz burchfcheinend und frei von Fleden und Bläschen fein, 
Die erflere verfchludt das auf fie fallende Licht, mährend die letztere 
ed ungehindert durchgehen läßt. Das Licht aber bringt nach dem Ber: 
hältniffe feiner Abforption Wärme hervor. Obgleich die ſchwarze Ku— 
gel beftändig neue Wärme zugeführt erhält, fo wird doch ihre Tempe— 
ratur nicht gleihfürmig und beftändig erhöht werben, weil endlich die 
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umgebende Luft die Waͤrme genau in dem Maße fortleitet, wie ſie 
ſich anhaͤuft. Daher wird das Fallen der Fluͤſſigkeit in der Roͤhre den 
momentanen Zufluß des Lichtes meſſen. Um die unregelmäßigen Ein— 
wirkungen der Winde, die das Berftreuen der Wärme befchleunigen koͤnn⸗ 
ten, zu hindern, wird das Inſtrument in ein cplindrifhes, wohl abges 
rundetes, recht helles hermetiſch gefhloffenes Glasgehaͤuſe eingefchloffen, 
welches zugleich den Nugen hat, durch Hemmung der Girculation in 
der umgebenden Luft die Wirkung des Inftruments zu verdoppeln. Die 
Weite diefes Glascplinders ift ziemlich gleichgültig, nur muß er um die 
Kugeln herum, menigftens „I; Zoll und oberhalb wenigftens F Zoll vom 
Photometer abfiehen. Die Größe und Geſtalt deffelben find von fo 
wenig Einfluß, daß er in einem Mecipienten von 2200 Zoll kaum um 
76 meniger Wärme, als in einem Necipienten von der vorhin angeges 
benen Größe erhielt. 

Lampadius mißt bie Lichrftärke nach der Dide der Körper, 
welche das zu prüfende Licht nicht mehr in einer vom Auge bemerkba« 
ren Quantität hindurchlaſſen. Sein Photometer befteht in einem Cys 
linder von Pappe oder Holz, zwei Zoll im Durchmeffer und von einem 
Schuh Länge. In dieſem bewegt ſich, wie in Perfpeftiven, ein zweiter 
Cylinder auf und nieder. Das Äußere vom Auge entferntere Ende des 
innern Cplinders ift mit einer weißen Ölasfcheibe belegt. Auf diefe 
werden, wenn man das Licht der Sonne oder Licht eines chemifchen 
Procefjed beobachten will, Scheiben von mäßig getrübtem Beinglafe 
oder von Horn, welches zu Nachtlaternen gebraucht wird, gelegt, und 
das in einem ſchwachen Grade durchfcheinend ift, bis das Licht bis auf 
ben legten Schimmer gededt ift. Je mehre folhe Scheiben zur völlis 
gen Dedung des Lichtes gebraucht werden, um fo ftärfer ift der Grad 
des Lichtes, wobei die Zahl der Grade durch bie Zahl der zur Dedung 
gebrauchten Scheiben angegeben wird. Bei diefer erjten Einrichtung 
des Merkzeuges war noch die genaue Beftimmung der Grade der Lichte 
meffung etwas ſchwankend. Um alfo dieß Photometer correfpondirend 
mit andern feines gleichen zu machen, gab Lampadius demfelben fols 
gende Einrichtung: Er richtete 8 bis 10 weiße mit Sauerftoffgas ges 
füllte Glasflafhen ein und verbrannte nach) und nad in jeder Flafche 
- Sauerftoffgss einige Gran Phosphor. Diefe Verbrennung geſchah jes 
desmal auf einem genau bezeichneten Plage des Erperimentirtifhes. In 
der Entfernung von zwei Fuß murde nun das Photometer aufgeftellt 
und fo lange Beinglas- oder Horn» Scheiben eingelegt, bis das Kicht 
des im Sauerftoffgas brennenden Phofphors nicht mehr erfannt wurde. 
Die hier gebrauchten Scheiben wurden nun nicht mehr gezählt, fondern 
durch ein Meß: Inftrument wurde die Länge des aus Scheiben zufams 
mengefesten Gplinders genau gemefjen und in 100 Grade abgetheilt, 
fo daß alfo 100 der hoͤchſte Lichtpunkt ift und die Finfternig am Null 
punft für diefes Inſtrument abgibt. Für diefe legtere Einrichtung war 
es alfo nicht mehr nöthig Scheiben von gleicher Dide zu nehmen, 
auch kann der eine zu feinem Werkzeuge etwas dunfeleres, ein anderer 
etwas lichtere® Horn, oder Beinglas u. dgl. wählen, wenn nur fimmts 
lihe Scherben von einerlei durchſchimmernder Maffe find, und der dus 
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Berfte Lichtpunft nach dem Verbrennen des Phofphors genommen unb 
nun dee Zwifchenraum in 100 gleiche Theile getheilt wird. Gebrauchte 
Lampadius Scheiben von Beinglas, fo legte er jedesmal 10 ſolcher 
Scheiben zufammen, und verband fie an den Außenfeiten mit ſchwarzem 
Siegellad. Dadurch wurden Kleine Cylinder von Beinglas mit einem 
ſchwarzen Ueberzeuge an der langen Außenfeite gebildet, wodurch auch 
zugleich der Vortheil entftand, daß durch die Außenfeite der Cylinder 
auch nicht das geringfte von fremdem Lichte eindringen fonnte., Neben 
diefen Cplinderftüden ließ er nun noch zur Angabe der einzelnen zwi⸗ 
ſchen die zehnfcheibigen Cylinder fallenden Grade 25 Scheiben von der 
Dünne, daß der aus ihnen zufammengefegte Eplinder diefelbe Ränge als 
einer von 10 Scheiben hatte, unverbunden. Nun beftimmte er den 
hoͤchſten Lichtpunft ebenfalls durch Verbrennung ded Phofphors in meis 
fen mit Sauerftoffgas gefüllten Slafhen. Zur Dedung des Phofphors 
lichtes gebrauchte er 3 Cylinder und 24 einzelne Scheiben, morauf die 
Länge des ganzen Cplinders in 100 gleiche Theile getheilt wurde. Die 
Beobachtungen, welche Lampadius mit dem Beinglas = Photometer 
und dem Hom:Photometer zu gleicher Zeit anftellte, zeigten, daß beide 
SInftrumente fehr correfpondirend waren. 

Zu den einfachften photometrifchen Apparaten gehört derjenige, 
beffen fich ber Graf de Maiftre bedient, um die Helligkeit der Hims 
melstörper mit einander zu vergleichen. Fig. 159. ift derfelbe abgebildet. 
Es befteht aus zwei Prismen, einem von weißem, und einem, das in 
ber Figur fohattiet ift, von blauem Glaſe. Die Bafis ihres Quers 
ſchnittes, ca beim weißen, mißt etwa 8 Linien in Dicke und ihr ſchar⸗ 
fer Winkel, d beim weißen und c beim blauen, beträgt ungefähr 11 
Grad; Sie find fo aufeinander gelegt, daß fie ein SParallelepipedum 
bilden, damit man beim Hindurchſehen die Gegenftände (nicht durch die 
Brehung verrüdt) an ihrer wahren Stelle erblide. Beim Gebraudhe 
bringt man ben bdünnften Theil bd des weißen Prisma’s vor dag Ob⸗ 
jectiv eines Fernrohres und verfchiebt das blaue Prisma fo lange, bis 
man eine Dide findet, durch welche das Bild des hellften der zu vers 
gleichender Körper dem des minder hellen und direct betrachteten gleich 
wird. Eine Scale nebſt Mikrometerbewegung gibt den Punkt, wo biefe 
Gleichheit ftattfindet. Der Uebelftand bei diefem Inſtrumente ift nur, 
daß es unmöglich iſt unter allen Umftänden ein Glas von gleicher 
Stärke und Nuance der Färbung zu erhalten. Daher wird man nicht 
eorrefpondirende Inflrumente der Art herzuftellen vermögen. 

In Folge einer Preisaufgabe der Göttinger Akademie hat in neus 
fer Zeit Steinheil einen photometrifchen Apparat angegeben, den er 
Drismenphotometer nennt, über welches folgender Bericht erftattet wor⸗ 
den. Der Grundgedanke für bdiefes Inftrument ift die bekannte Ers 
fahrung, daß ein Stern, welcher dem unbemwaffneten Auge, oder in eis 
nem zum deutlichen Sehen geftellten Fernrohr wie ein untheilbarer leuch⸗ 
tender Punkt erfcheint, ſich in ein Ereisförmiges Bild ausbreitet, wenn 
man dem Deulare eine andere Stellung gibt als das deutliche Schen 
erfordert. Diefes Bild ift deſto größer, aber eben deshalb in feinen 
Theilen defto lihtfhwächer, je weiter das Ocular von feiner Normal⸗ 
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ſtellung abſteht. Für ungleich heile Sterne muß man daher das Deu⸗ 
lar in ungleiche Entfernung von der Normaljtellung bringen, um bie 
Bilder in gleicher Flächenhelligkeit erfcheinen zu laffen. Es läßt fi fo 
die Lichtftärke zweier Sterne fhon einigermaßen vergleichen, wenn man 
undeutlihe Bilder von ihnen nach einander beobachtet, ihre Flächen: 
heiligkeft, foviel der Gedaͤchtnißeindruck verſtattet, gleich macht und bie 
entfprechenden Dcularftellungen abmißt. Natürlich) erwartet man von eis 
nem fo rohen Verfahren wenig Genauigkeit, und findet fi daher über: 
raſcht, daß die von dem Berfaffer angeführten Verſuche eine doc, viel 
größere Uebereinflimmung darbieten, ald man hätte erwarten mögen; 
dieß erwedt ſchon ein guͤnſtiges Vorurtheil für den von dem Verfaſſer 
kunſtreich angeordneten Apparat, womit man derartige Bilder zweier 
Sterne zugleich fehen und zu gleicher Flächenhelligkeit bringen fann. — 
Das Objectiv ift in zwei gleiche Hälften zertheilt, die fidy nicht neben 
einander, wie am Heliometer, fondern längs ihrer gemeinfchaftlichen 
Are, jede für fi, verfhieben laffen. Die Mitte ber Verfchiebungen, 
die durch Scalen an der Außenfeite des Rohrs ſcharf gemeffen werden, 
entfpricht, wenn die Dcularröhre ganz eingefchoben ift, ungefähr derjeni⸗ 
gen Stellung gegen letzteres, die zum deutlichen Sehen erforbert wird. 
Die beiden Objectivhälften erhalten ihre Licht durch Spiegel, deren ter 
fleetivende Flächen 45° gegen bie Are bes Rohrs geneigt find, und von 
denen ber eine (vom Objectiv weiter abftehende) um biefe Are meßbar 
gedreht werden kann. Diefe Are ift alfo beim Beobachten zweier 
Sterne immer gegen den einen Pol des fie verbindenden größten Kreifes 
zu richten. Die Spiegel felbft find Glasprismen, in meldye das Licht 
ſenkrecht einfällt, und fenfrecht aus ihnen austritt. Zwiſchen den Ob⸗ 
jectivhälften und den zu ihnen gehörenden Prismenfpiegeln find Dias 
phragmen angebracht, die durch zwei Scieberpaare gebildet werben; 
jedes Schieberpaar wird durch Eine Schraube mit entgegengefegt ges 
fhnittenen Gewinden fo bewegt, daß die Mitte der Hnpothenufe des zu 
einem größeren oder Eleineren rechtwinkligen Dreiede ſich bildenden Dias 
phragma unverruͤckt bleibt, Wermöge diefer Einrichtung fieht man bei 
gehöriger Stellung des Rohrs und der Spiegel zwei Sterne zugleich, 
und zwar jeden wie eine rechtwinklige Dreiedsfläche, wenn bie Objective 
hälften von der Normallage zum Ocular abweichen; von biefer Abmweie 
chung hängt ſowohl die feheinbare Größe des Dreiecks als deffen Flä- 
chenhelligkeit ab, aber jene zugleich mit von der Diaphragmenöffnung, 
diefe von der eigenthümlichen Helligkeit jenes Sterns; man kann daher 
durch Aenderung der einen Abweichung die Flächenhelligkeiten beider 
Bilder, und wenn man will, durch Abänderung einer Diaphragmenöff- 
nung, auch ihrer Größe zur Gleichheit bringen. Daß fo das Verhaͤit⸗ 
niß der Lichtftärke zweier Sterne gefunden und dabei auch etwaige 
Ungteichheiten in den Objectivhälften mit Priemenfpiegeln durch umge- 
kehrte Combination eliminirt werben koͤnnen, bedarf nun Eeiner meitern 
Ausführung. Der Berfaffer hat feinen Apparat einer firengen Prüfung 
unterzogen, aber gefliffentlich nicht an Sternen, fondern an kuͤnſtlich 
hervorgebrachten ſternaͤhnlich leuchtenden Punkten. Diefe Eünftlichen 
Sterne erhielt er durch den Reflex des Tageslichts von zwei nahe glei- 


. 
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chen gut polirten Stahlkugeln, etwa 5 Boll im Durchmeſſer. Das 
Tageslicht, für beide Kugeln von einerlei Stelle des Himmelsgrundes 
herrührend gelangte zu den Kugeln durch Freisrunde Blendungen von 
verfchiedener Weite, und es war Gorge getragen, daß fein fremdes 
Licht weder die Kugeln, noch das Auge des Beobachters treffen Eonnte. 
Es wurden überhaupt vier Blendungen gebraudht, die engfte 7, bie 
mweitefte 20 Pinien im Durchmeffer ; durd bie ſechs verfchiedenen Com— 
binationen konnte man alfo fünftlihe Sterne von ſechs verſchiedenen 
Kichtverhältniffen erhalten; die größte Ungleichheit, wie 1 zu 8, ents 
fpricht, nach des Verfaſſers eigenen Unterſuchungen, nahe dem Mittel: 
verhältniffe zweier Sterne, die um zwei Ordnungen von einander abs 
ſtehen. Diefe künftlichen Sterne erfcheinen wirklich ganz aͤhnlich, aber 
ohne den Wechſel und das MWallen, wodurch die Beobachtungen wirk— 
licher Sterne oft fo unficher werden; überdieß hatten fie den höchft 
wichtigen Vorzug, daß ihe Delligkeitöverhältniß aus den Blendungsöff: 
nungen ohnedieß befannt war. 

Die ätteften fehr gründlichen Unterfuhungen über Photometrie find 
von Lambert angeftellt worden. Lambert entnahm wie Bouguer 
und Ritchie die Lichtftärke zweier leuchtender und beleuchteter Körs 
per aus der Stärke der Beleuchtung, bie dadurd einer leuchtenden 
Fläche zu Theil wird. Die mittlere Helligkeit ded Mondes bei feinen 
verfchiedenen Phafen gibt Lambert folgendermaßen an; 


Elonga⸗ Helligkeit Elonga⸗ Helligkeit er Helligkeit 


tion 





0° | 0,0000 "0 | 0,3366 130 | 0,5747" 
10 | 0,0494 80 | 0,3814 | 140 | 0,6043 
20 | 0,0986 90 | 0,4244 | 150 | 0,6294 
30 | 0,1475 100 | 0,4657 1 160 | 0,6490 
40 | 0,1959 1 110 | 0,5048 | 170 | 0,6619 
50 I 0,2437 1 120 | 0,5413 | 180 0,6666 
60 0,2907 | 


As Einheit ift hierbei angenommen die Helligkeit des Vollmondes 
an der von. den Sonnenftrahlen fenkrecht getroffenen Stelle. Die mitt: 
lere Helligkeit der Planeten in der Oppofition wird von Lambert fols 
gendermaßen angegeben: 


*) Elongation heißt bie fcheinbare Entfernung eines Planeten und des 
Mondes von der Sonne, ober ber Winkel, welchen eine von dem Auge des 
Beobadhters nad) dem Monde ober Planeten gezogene Linie mit einer ans 
dern Linie mat, welde vom Auge des Beobachterd nach der Sonne ges 


dacht wird, Bei 0° ift folglidd Neumond, bei 90° Wiertel, bei 180° Volls 
mond. 
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Merkur 6,6735 Mard 0,4307 
Venus 4,9113 Supiter 0,0370 
Erde 1,0000 Saturn 0,0110 


Lambert hat ferner Rechnungen und Verſuche angeſtellt über bas 
Verhaͤltniß des von Glastafeln zuruͤckgeworfenen, gebrochenen und vers 
lorenen Lichtes, welches fenkrecht auf diefelben fält. Nach der An« 
zahl der Glaͤſer find hiernach die verhaͤltnißmaͤßigen Quantitäten fols 
gende: *) 

— — —— — —— — 
Licht | 









Glaͤſer 






Zuruͤckwerfung Gebrochenes Verlorenes 










1 0,0516 0,8111 0,1373 
2 0,0856 0,6596 0,2548 
3 0,1081 0,5368 0,3551 
4 0,1228 0,4377 0,4495 
8 0,1467 0,1945 0,6588 
16 '0,152& 0,0387 0,8089 
32 0,1526 0,0016 0,8458 


Ueber die Ducchfichtigkeit*) verfchiedener Körper oder genauer tiber 
bie Schwähung des Lichts beim Durchgange duch verfchiedene Mittel 
hat außer Bouguer und Lambert namentlich der Graf Rumford 
mit Hilfe feines oben befchriebenen Photometers intereffante Verſuche 
angeftellt. Zunaͤchſt fuchte er durch Verfuhe die Schwächung, welche 
das Licht in der Luft erleide, fand aber, daß in den Entfernungen, in 
welchen er mittelft einer gewöhnlichen Fleinen Lampe und einer mit 
größtem Glanze leuchtenden Argandfchen Lampe Verſuche anftellen Eonnte, 
der Mibderftand der Luft gegen das Licht unmerklich fe, Um ben Ber 
luft des Lichtes beim Durchgange durch Tafeln und Scheiben verfchies 
dener Ölasarten zu entdeden, gebrauchte er zwei gleiche Argandfche 
Lampen A und B, melde wohl gepugt waren und mit einem fehr 
lebhaften Glanze brannten; fie wurden einander gegenüber vor dag 
Dhotometer geftellt, jede im der Entfernung von 100 Zoll vom Felde 
bes Photometers, und das Licht von B wurde zu gleicher Intenfität 
mit dem von A gebracht. Nachdem die Lampen mit einerlei Grad von 
Helligkeit brannten, wurde eine Scheibe feines, helles, gut polirtes 





) Die Quantität des einfallenden Lichtes — 1 gefest, Es muß folglich die 
Summe des zurücdgeworfenen, gebrochenen und verlorenen Lichtes ſtets —1 
fein, 4. B. bei 32 Gtäfern 0,1526 -+ 0,0016 -F.0,8458 = 1. 

S. d. Art, Duchfichtigkeis, Ä 

Il. Band, 24 


— * 


370 Licht 55 


| 
Spiegelglas 6. Bol Ind Gevierte, vertical auf ein Geftell in einem 
Nahmen vor die Lampe B, und zwar etwa in einer Entfernung von A 
Zuß davon fo geftellt, daß das Licht der Lampe fenfrecht duch den Mits 
telpunft der Scheibe gehen mußte, che es auf das Feld des Photomes 
ters fallen konnte. Hierdurch wurde das Licht der Lampe B bei feir 
nem Durtkhgange durchs Glas vermindert und gefhmäht. Um nun den 
Ertrag diefee Schwächung genau zu beftimmen, mußte er die Lampe B 
dem Photometerfelde näher bringen, bis ihr durch das Glas gehendes 
Licht mit dem directem Lichte der Lampe A im Gleichgemwichte war ; 
dieß gefhah, wenn bie Lampe B von 100 Zollen zur Entfernung von 
90,2 Zoll vom Felde des Photometerd gebräht war. Es wurde alfo 
das Licht bei feinem Durchgange durchs Glas in dem Berhältniffe 
1002 : 90,22 oder 1 : 0,8136 gefhwädht, fo daß nicht mehr als 
0,8136 ‚Theile des Lichtes, welches auf die Glasflaͤche fiel, durch das 
Glas hindurhgingen, die andern 0,1864 Theile aber zerftreut oder vers 
foren gingen. Er miederhofte diefen Verſuch verfchtedene Mal, umb 
fand den Verluſt des Lichtes bei feinem Durchgange durch diefe Glas—⸗ 
tafel nad) einem Mittel aller diefer Verſuche 0,1973 Theile der ganzen 
darauf fallenden Lichtmenge. Bei einer andern Glastafel von derſelben 
Glasart fand er den Lichtverluſt im Mittel 0,1869; durch beide Glas— 
tafeln zuſammen war der Lichtverluſt nach einer Mittelzapt 0,3184. 
Dei einer andern Tafel von berfelben Art, die aber etwas dünner war, 
betrug der mittlere Verluſt 0,1813. Bei einer fehr dünnen reinen 
Tafel von hellem weißen Fenfterglafe war der Verluft nach der Mittel: 
zahl 0,1263. 
— 7 Ein neues Feld der Photomettie eröffnet fi in der Betrachtung 
und Bergleihung der farbigen. Körper, indem die eigenthümliche 
Farbe der Körper von ihrer Eigenthuͤmlichkeit herrührt, gemwiffe Farben 
aus dem auf fie fallenden, alle Farben in fi einenden Sonnenlichte 
zurüdzumerfen, andere durch ſich hindurchzulaffen oder mehr oder weni⸗ 
ger zu abforbiren. Wenn es einen Körper gäbe, welcher alle Farbens 
ftrahlen in demfelben VBerhältniffe zuruͤckwuͤrfe, in welchem fie im weißen 
Sonnenlichte geeinet auf ihn fallen, fo würde man ihm abfolute 
Weiße zufchreiben. Um nun die Körper hinfichtlich ihrer Weiße mit 
einander zu vergleichen, nimmt man bie abfolute Weiſe als Einheit an 
und bezeichnet die Weiße eines beftimmten Körpers durch einen Bruch, 
welcher ben reflectirten Theil des auffallenden Lichtes ausdrüdt. So 
z. B. fagt man, die Weiße eines Körpers fei F, wenn 4 der auffals 
lenden Strahlen zerftreut wird. Eben fo wie das weiße Kicht hier zum 
Maßſtabe der Weiße gemacht wird, kann man auch das im weißen Lichte 
enthaltene rothe Licht zum Maßſtabe der Röthe, das in demfelden ents 
baltene blaue: Licht zum Maßftabe der Bläue mahen u. f. w., und 
die Roͤthe, Bläue u. f. w. eines Körpers durch eine Zahl ausdrüden, 
welche angibt, den wievielten Theil des im Weiß enthaltenen farbigen 
(rothen, blauen u. f. mw.) Lichtes ein Gegenftand zurüdwirft. S. 
hierüber d. Art. Farbe. ©. 369 ff. 

Wenn wir dur einen durchfichtigen Körper einen Lichtentfendenden 
Gegenftand betrachten, fo erfcheint und gewöhnlich derfelbe einfach, es 
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gibt jedoch eine gewiſſe Anzahl von durchſichtigen Kryſtallen, welche ben 
durch fie gefehenen Gegenftand doppelt zeigen. Beim Durchgange durch 
den durchſichtigen Körper wird das Licht gebrochen, und fo müfjen wir 
denjenigen Körpern, welche beim Hindurchfehen ein einfaches Bild des 
Gegenftandes zeigen, einfahe Brehung, und denen, welche ein 
doppeltes Bild zeigen, boppelte Brechung zuſchreiben. ©. d. Art. 
In jedem der Erpftallinifhen Körper gibt es eine oder zwei Nichtungen, 
in. denen. beim. Hindurchſehen nad ihnen der Kryſtall feine doppelte, 
fondern nur einfache Brechung zeigt. Jede folche gerade Linie heißt eine 
Are der doppelten Brechung, und die. Ebene, welche auf einer 
Flaͤche des doppelt brechenden Kryſtalles fenkrecht fteht und die Brech⸗ 
ungsare enthält, heißt dann Hauptſchnitt. Stellt man nun zwei 
Doppelfpathe fo über einander, daß ihre Hauptfchnitte mit einander pa» 
tallel find, fo wird jener Theil eines einfallenden Lichtſtrahls, welcher 
im erften auf die gewöhnliche Art gebrochen wurde, aud im zweiten 
auf die gewöhnliche Weiſe gebrochen, und derjenige, welcher im erſten 
die ungewöhnliche Brechung erlitt, erleidet fie auch im zweiten. Man 
fieht daher durch beide Doppelſpathe nur zwei Bilder des leuchtenden 
Gegenftandes. Stehen die Hauptfchnitte beider Kınftalle auf einander 
ſenkrecht, fo erfährt jener Theil des einfallenden Strahles, der im er» 
fien die ungewöhnliche Brechung erlitt, im zweiten die gewöhnliche und 
umgekehrt; man fieht daher wieder nur zwei Bilder. Bei jeder andern 
Lage der beiden Hauptfchnitte gegen einander wird fowohl der im erften 
Kryſtalle auf die gewöhnliche, als auch der auf die ungewöhnliche Art 
gebrochene Strahl im zweiten wieder in zwei Theile zerlegt; man fieht 
daher vier Bilder. Diefe haben eine gleiche Intenfität, wenn. die beis 
den Hauptſchnitte um 45° gegen einander geneigt find; bei jeder andern 
Neigung der Hauptfchnitte gegen einander ift ihre Intenfität verſchieden. 
Hieraus erfieht man, daß ein Lichtftrahl in einem Doppelfpathe nebft 
der doppelten Brehung noch eine andere Mobdification erleide, die fich 
nicht auf feine Richtung, fondern auf feine Seiten bezieht; denn die 
durch doppelte Brechung von einander getrennten Strahlenbüfchel haben 
offenbar nicht mehr ringsum ‚diefelbe Eigenſchaft, weil fie bald die ges 
wöhnlihe, bald die ungewöhnliche Brechung erleiden, je nachdem fie 
die eine oder die andere Seite dem Hauptfchnitte zuwenden, auch liegen 
die mit. derfelben Eigenſchaft begabten Seiten des ungewöhnlich und des 
gewöhnlich gebrochenen Strahles nicht nach derfelben Gegend hin, fon» 
dern find unter einem rechten Winkel gegen einander geneigt. Malus 
hat diefe Eigenfhaft der Lichtfteahlen zuerft entdedt und fie die Polas 
tifation des Lichtftrahles und einen damit behafteten Strahl ei« 
nen polarifirten Strahl genannt. Nicht nur aber in dem ange 
gebenen, fondern auch in anderen Fällen der Brechung fowohl als der 
Reflection findet Polarifation des Lichtes flatt. S. d. Art. Polari« 
fation des Lichtes. 

So viele Beobachtungen nun auch ſchon Über die verfchiebenartigen 
Lichterfcheinungen gemacht worden find, fo ift man doch noch nicht zu 
einer genügenden Entfcheidung der Frage gefommen, welches eigentlich) 
die Natur des Lichtes fei. Die Hauptfrage ift diefe, ob das Kicht ein 
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N igenthlmticher Stoff fei, melcher von ben leuchtenden Körpern aus= 


geht und in unfer Auge bringt, es berührt, fo daß diefe Affection uns 
feres Auges das Sehen fei, oder ob das Licht felbft nur eine gewiſſe Er— 
regung einer die Welt erfüllenden Materie ift, welche ſich von den leuch— 
tenden Körpern fortpflanzt und endlich das Auge trifft. Die Analogie der 
verfchiedenen Sinne fordert uns auf, eine von beiden Annahmen als die 
richtige feftzuhalten. Wenn wir fühlen, fo treten wir mit den Körpern 
in unmittelbare Berührung, es ift der Körper felbft, welcher das Ge— 
fühl afficirt, ebenfo nehmen wir an, daß feine Theilhen einer Materie 
in unfere Nafe dringen und fo den Gerudy hervorbringen. Anders vers 
hält es fi mit dem Gehöre. Wir wiſſen, daß jeder tönende Körper 
in Schwingungen ſich befindet, welche fich in den umgebenden Mitteln 
fortpflangen, etwa mie wenn man einen Stein ins Waffer wirft, auch 
hier eine Mellenbewegung immer fchtwächer werdend weiter und meiter 
ſich fortpflanzt. Xreffen die vom tönenden Körper ausgehenden Schwins 
gungen unfer Ohr, fo hören wir. Hiernad) Eönnen wir annehmen, ent= 
weder das Licht ift eine feine Materie, melde von dem leuchtenden 
Körper ausftrömend unfer Auge trifft, oder der leuchtende Körper befindet 
fih in einer gewißen fchmwingenden Bewegung und biefe Bewegung theilt 
fid) dem umgebenden Mittel mit und trifft endlich unfer Auge. Das 
erfte nimmt die Emanationshnpothefe (v. d. lat. emanare aus» 
fließen) an, das zweite die Vibrationshypotheſe (v. d. lat. 
vibrare zittern, ſchwingen). 

Die Emanationshypothefe ift auf den erften Anblick wie es 
fcheint die naturgemäßefte, indem die einfachften Erfcheinungen, nament: 
lich der geradlinigen Fortpflanzung, dee Zuruͤckwerfung, Brechung, 
Beugung u. a. leiht aus ihr fich begreifen laffen. Schon die ges 
woͤhnliche Ausdrudsmweife, deren mir uns im Vorhergehenden bedient 
haben, fchließt fi an fie an. Das größte Gewicht in ber Miffen- 
fhaft hat dieſe Hypotheſe daburdy erhalten, daß Newton in feinen 
tieffinnigen Unterfuchungen einer auf fie ſich beziehenden Ausdrudsweife 
fi) bedient hat. Indeß war e8 Newton mehr darum zu thun, die 
gefundenen Nefultate der Beobachtung auf eine beftimmte Weife aus: 
zudrüden und darauf Berechnungen zu begründen, als daß er fo ein- 
feitig an der Moaterialität des Lichtes feftgehalten hätte, mie mehre feis 
ner Nachfolger. Mit Hppothefen hat es überhaupt die Bewandtniß, 
daß fie ein allgemeiner Ausdrud einer gemwiffen Anzahl von Beobach— 
tungen find; Erfcheinungen nun, melde mit jenen der Hypotheſe ur— 
fprünglich zu Grunde liegenden in einem nothwendigen Bufammenhange 
fiehen, werden ſich vollitändig aus der Hppothefe erklären laffen. Er—⸗ 
fheinungen dagegen, welche mehr oder weniger außer nothiwendigem Zu= 
fammenhange mit den urfprünglic der Hppothefe zu Grunde diegenden 
Erſcheinungen ftehen, werben fich aus derfelben nicht oder nicht voliftän= 
dig erklären laffen, fondern neue Hppothefen, nähere Beftimmungen der 
erften Dppothefe nöthig mahen. Biot, Herfhel, Kaplace haben 
in diefer Meife die Emanationshypothefe weiter ausgebildet. Die Haupt: 
füge berfelben, deren weitere Anwendung zur Erklärung der fpeciellen 
Lichterfcheinungen höhere mathematifche Kenntniffe vorausfegt, find fol- 
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gende. Das Licht befteht aus materiellen Theilchen, welche durch ihre 
Einwirkung auf unfer Auge die Empfindung des Sehens hervorbringen. 
Diefe materiellen Theilchen gehören der Klaffe der unwägbaren einfachen 
Stoffe an. (S. d. Art. Einfahe Stoffe.) Die materiellen Licht: 
theilchen find aber ſowohl den anziehenden als den abftoßenden Kräften 
der Körper unterworfen, an deren Oberflächen fie fich befinden. Von 
den felbft leuchtenden Körpern geht das Licht auf eine nicht näher zu 
erflärende Weiſe aus, die übrigen fihtbaren Körper fenden die auf fie 
fallenden Lichttheilhen zurüd. Wie es kommt, daß die leuchtenden 
Körper nicht endlih an Maffe verlieren, läßt fi vielfach erklären. 
Das Licht, welches als ein im leuchtenden Körper urfprünglich gebuns 
dener, nachher frei werdender Beftandtheil angefehen werden muß, ift 
(Eann man fügen) fo fein und nimmt im gebundenen Zuſtande einen 
fo über alles Maß Eleinen Raum ein, daß der Berluft an Maffe durch) 
das Leuchten verfhmwindend gering auch nach ſehr langer Dauer des 
Leuchtens ift. Auch kann das ausgefendete Licht in demfelben Maße 
wieder im Körper von außen erfegt werden, in welchem es von 
demfelben ausftrömt. Die- Lichttheilchen werden von den Körpern ans 
gezogen und hieraus erklären fi) die Phänomene der Brechung, aber 
auch abgeftoßen, wie die Phänomene der Zuruͤckwerfung zeigen, Sie 
find folglich abwechfelnd bald Leichter der Zuruͤckwerfung, bald leichter 
der Durchlaſſung fähig*). Die Erfcheinung ber verfhiedenen Brech— 
barkeit der farbigen Lichtſtrahlen fpricht für eine verfchiedene Anziehung 
der Körper gegen die verfchieden gefärbten Lichtſtrahlen. Won der Größe 
der Traͤgheit der Lichttheilchen hängt die Empfindung der Farbe ab, 
welche fie erregen. Jene Lichttheilchen, deren Trägheit am größten iſt, 
entfprechen der rothen, jene deren Traͤgheit am kleinſten ift, der violet- 
ten Farbe und die übrigen bringen nad) Mafgabe ihrer Trägheit die 
orange, gelbe u. ſ. w. Farbe hervor, 
‚ Die VBibrationshppothefe oder Undulationshypothefe 
(v. d. lat. unda Welle) fegt voraus, daß es eine außerordentlic, feine, 
elaftifhe Flüffigkeit gebe, den Aether, melde alle Zwiſchenraͤume 
(Poren) der Körper durchdringe und fo fein fei, daß fie der Bewegung 
der Körper durchaus Keinen merklichen MWiderftand entgegenfege., Die 
Theitchen des Aethers müffen fich fehr leicht verfchieben, aber nur fehr 
ſchwer einander nähern laffen, fie müffen ferner von den Körpern ans 
gezogen werden, fo daf im ihnen der Yether verdichtet wird, In dem 
Maße, in welchem der Aether in einem Körper verdichtet ift, feßen ſich 
die Vibrationen langfamer in ihm fort. Ein leuchtender Körper ift ein 
folcher,, der fich in einer hinreichend fchnellen ftehenden Schwingung ber 
findet und dadurch den Aether in eine fortfchreitende Dscillation verfeßt, 
die fich bis zu unferem Auge fortpflanzt und auf ber Netzhaut durch eis 
nen Stoß die Empfindung des Sehens hervorbringt. Die Schwingungen 
leuchtender Koͤrper duͤrſen nicht, wie die der ſchallenden in Richtungen 
erfoigen, welche ihrer Fortpflanzungsrichtung parallel ſind, ſondern in 





) Vergl. db. Art, Anwandlungen. 
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auf biefelbe fenfrechten,, und bie Fortpflanzung erfolgt baher auf andere 
Weiſe ald beim Schall. Iſt m Fig. 160. ein Maſſetheilchen eines leuchten⸗ 
den Körpers, das ſich beim Vibriren abwechfelnd von o nad) n und mies 
der von nnad) o bewegt und a, b, c, d, e, f Xethertheilhen, melde 
mittelft anziehender Kräfte fomohl mit einander als mit m verbunden 
find ; fo werden duch die Bewegung ber Maffe von nı gegen o zuerft 
die Aethertheilea, b, ce nach a’, b’, c’ gebracht, weil aber diefe durch 
Kräfte mit den Theilchen d, e, £ zufammenhängen, fo müffen aud) legs 
tere eine Lage anzunehmen fuchen, bei der fie mit den vorigen wieder 
im Gleichgewichte ftehen, d. h. in die Lage d’, e“, f’ Eommen. Die 
Bewegung biefer Theile erzeugt eine ähnliche ber vor ihnen liegenden 
und fo muß ſich bie Bewegung im Aether nach einer auf der Schwingungs⸗ 
ebene des Theilchens m fenfrechten Richtung fortpflanzgen. So wird es 
fommen, baß die Xethertheile, welche im Zuftande der Ruhe in der ges 
raden Linie mp Fig. 161. liegen, deren Länge dem Wege gleich ift, durch 
welchen fi) die Bewegung bes Aether während einer Schwingung des 
leuchtenden Körpers fortpflanzt, aus dieſer Linie in der darauf fenkrechten 
Richtung herausrüden und in bie fehlangenförmige Curve mqrsp fom= 
men. mp ift da die Länge ber Lichtwelle im Aether und jede von eis 
nem Punkte ber Linie mp fenkreht auf ihr bis zur Curve gezogenen 
Gerade bezeichnet die halbe Ercurfionsweite des Aethertheilchens für diefe 
Melle. Sollten in der Richtung der Schwingungen des leuchtenden 
Körpers Aethervibrationen entftehen, fo müßte der Aether eine Com: 
preffion erleiden, wozu er feiner Natur nad) nur fehr ſchwer gebracht 
wird. Die Intenfität des Lichtes wird durch die Größe der Excur— 
fion eines Aethertheilhens beftimmt, und die Farbe hängt ab von der 
Schnelligkeit der Dscillation, welche mit der Länge der Lichtwellen 
im Zufammenhange fteht. Die weitere Ausführung und Anwendung 
beider Hppothefen über die Natur des Lichtes ift nicht ohne mathema= 
tifche Kenntniffe möglich. Die Vibrationshnpothefe ift früher von Des: 
cartes, Huyghens und Euler, in neurer Zeit namentlid von 
Houng, Sresnel, Fraunhofer feftgehalten und ausgeführt morden*). 
Unter den Wirkungen bes Lichtes find oben nur diejenigen ange: 
führt worden, welche ſich auf die Körperwelt beziehen; es koͤnnen auch 
noch diejenigen zur Sprache kommen, welche ſich auf das Verhaͤltniß 
der unmwägbaren Stoffe (Licht, Wärme, Eieftricität, Magnetismus) uns 
ter einander gründen, So will z. B. Matteucci Elektricitäterregung 
durch Licht wahrgenommen haben. Derfelbe feste ein empfindliches 
Goldblatteleftrometer mit Condenfator den Sonnenftrahlen aus und bes 
merkte bald, daß bie Blätter des Eleftrometers divergirten, und zwar 
fi) nad der Seite bes Slasgehäufes hin öffneten, auf welche die 
Sonnenftrahlen direct einwirkten, gleich als ob fie von denſelben anges 
zogen würden. Er ftelte ferner einige Glastafeln in die Sonne und 
berührte fie nach wenigen Minuten mit der Elektrometerkugelz es ers 


) Eine mathematifche Ausführung beider Hypothefen f. in Baumgartners 
Naturlehre. Supplementband, 
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folgte deutliche Divergenz ber Blaͤttchen. Auch wenn das Glas dburch 
ſtarke Erhitzung von aller Feuchtigkeit befreit, dann unter einer, mittelſt 
Wärme und Chlorcalcium ausgetrockneten Glocke ber Wirkung der dis 
recten Sonnenftrahlen ausgefegt wurde, zeigte es Elektricitaͤt, fo daß 
alfo Verdampfung einer unmerklichen Waſſerſchicht hierbei nicht Schuld 
fein konnte. Daß von diefer Elektricitätserregung das Licht, und nicht 
die es begleitende Wärme die Urſache fei, ſchließft Matteucci daraus, 
daß, wenn er eine Glastafel mittelft dunkler Wärme erhigt hatte, nie 
eine Spur von Elektricität durch Prüfung mit dem Elektrometer daran 
wahrgenommen worden ſei. Indeß find doch die Phyſiker befonders nach 
Berfuhen von Munde fehr geneigt, die in den von Matteuci beo— 
bachteten Fällen auftretende Eileftricität vielmehr für eine Folge der 
Erwärmung ald der Beleuchtung zu halten. Ueber die Erregung von 
Magnetismus durch das violette Licht f. d. Art, Farbe ©. 351. Ues 
ber das Verhältniß des Lichtes zur Wärme d. Art. Farbe, Wärme, 


Zinfenglas, dioptrifche Linfe, fpharifche Kinfe 
heißt jede Eleine Glastafel, deren eine oder deren beide Oberflächen Ab— 
fhnitte von Kugelflächen find. Gewöhnlich find fie uͤberdieß kreisrund, 
zuweilen wohl auch elliptifch begrenzt. Man fagt, ein Glas fei nad 
einem gewiffen Halbmeſſer gefchliffen, wenn man ihm eine ſolche Runs 
dung gegeben hat, daß dieſe Nundung nad) allen Seiten gleihmäßig 
fortgefegt eine Kugelfläche gibt, deren Halbmeſſer der angegebene ift. 
Zeigt die Oberfläche die innen Seiten ber Kugelfläche, fo heißt fie 
hohl oder (lat.) concav, zeigt fie dagegen die aͤußere Geite der Ku— 
gelfläche, fo heißt fie erhaben oder (lat.) conver. Eine ebene 
Oberfläche heißt (lat.) plan, Man kann ſich die verfchiebenen Linfen» 
gläfer als entitanden vorftellen durch Duchfhneibung einer Kugel durch 
eine Ebene oder Durchſchneidung zweier Kugeln oder endlich Durch⸗ 
fehneidung einer Glasmaffe von einer Ebene und einer dieſe Ebene nicht 
treffenden Kugel oder zweier Kugeln. Zwei Oberflächen kommen bei je 
der Linfe in Betracht, und diefe find entweder beide conver, oder eine 
plan und Die andere conver, oder eine conver und bie andere con 
cav, oder eine plan und die andere concad, oder endlich beide concav. 
Hiernach alfo find folgende 5 näher zu betrachtende Arten von Lin- 
ſenglaͤſern. | 
4) Das doppelt convere, oder biconvere (v. d. lat. bis zwei⸗ 
mal und convexus erhaben), oder conversconvere Glas. Den: 
Een wir uns zwei Kugeln, welche ſich ſchneiden, baher ein Stüd mit 
einander gemein haben, fo ift das gemeinfchaftlihe Stud eine biconvere 
Linſe. Denken wir und nun ferner eine Ebene durch die Mittelpuntte 
beider Kugeln gelegt, fo fchneidet dieſe die Kugeln und bie ginfe und 
dieſer Durchſchnitt ift in Fig. 162. vorgeftellt, wo das fhattirte Stuͤck 
nn das Profil der biconveren Linfe iſt. Die Linie ab heifit bie 
Are der Linfe. Die biconvere Kinfe hat, wie man fieht, Aehnlichkeit 
mit einer Linſenfrucht und hat daher ihren Namen erhalten, ber nach⸗ 
ber auch auf die uͤbrigen von Kugelflähen begrenzten Glaͤſer überge- 
gangen if, ac iſt der Halbmeffer, nach dem bie eine Slähemen, bd 
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ber Halbmeſſer, nach dem bie andere Flaͤche mdn geſchliffen iſt; dieſe 
Halbmeſſer koͤnnen gleich oder ungleich ſein. 

2) Die planconvere Linſe entſteht, wenn man von einer Ku⸗ 
gel mittelft einer ducchgelegten Ebene einen Abfchnitt nimmt. Sie hat 
alfo eine ebene und eine convere Fläche. ine Ebene fenfreht auf die 
Schnittebene und durch den Mittelpunkt der Kugel gelegt gibt das Profil 
mn Fig. 163. der planconveren Linſe. Die Senkrechte vom Mittels 
punkt der Kugel auf die Schnittebene ac ift die Are diefer Linfe. Zwei 
planconvere Linfen mit ihren ebnen Flächen auf einander gelegt wuͤrden 
eine biconvere Linſe geben. 

3) Die concav-convere Linfe entfteht a) wenn zwei Kugeln 
größtentheild in einander liegen; der burch die eine von ber andern Ku⸗ 
gel abgefchiedene Theil ift eine biconvere Linfe und heißt Meniskus, 
Zunula (db. h. ein Eeiner Mond). ine durd beider Kugeln Mitte 
gelegte Ebene gibt das Profil des Meniskus mnı Fig. 164., und eine 
duch beide Mittelpuntte gehende gerade Linie be heißt die Are beffels 
ben; b) wenn zwei Kugeln in einander liegen, eine Eleinere in einer grös 
ßeren, fo ift jeder kreisrunde Ausfchnitt der größeren zwifchen beiden 
Kugelflächen eine concav sconvere Linfe, welche fi vom Meniskus da⸗ 
durch umterfcheidet, daß mäÄhrend jener nad dem Rande zu dünner 
wird, diefe nach dem Rande zu an Dide zunimmt. Eine durch die Mit: 
telpunfte beider Kugeln gelegte Ebene gibt das Profil mn Fig. 165. 
biefer concavsconveren Linfe; ac, welche buch die Mittelpunfte a und 
b beider Kugeln geht, ift bie Are der Linfe. 

4) Die planconcave Linfe ift ein Ereisrundes Stud des Rau— 
mes zwifchen einer Ebene und einer Kugel, welche beide ſich nirgends 
treffen, iſt alfo einerfeit8 von einer Ebene anderfeit8 von einer hohlen 
Kugelfläche begrenzt. Eine Ebene burdy den Mittelpunft der Kugel 
und fenkrecht durch die angegebene Ebene gelegt gibt das Profilmn 
Fig. 166. ber planconcaven Linfe und die Senkrechte ac vom Mittel: 
punfte der Kugel auf die Ebene ift die Are der Linfe. 

5) Die doppeltconcave, biconcane, concav-concave 
Linfe ift ein kreisrundes Stuͤck des Raumes zwifchen nicht fich treffen- 
ben Kugeln. Eine durch beide Mittelpunfte der Kugel gelegte Ebene 
gibt das Profil ber biconcaven Linfe mn Fig. 167. und die beide Mits 
telpunfte a und b verbindende gerade Linie ab ift die Are der Linſe. 
Die Halbmeffer der Kugeln ac und bd koͤnnen gleidy oder ungleich fein. 

Bei allen diefen Linfengläfern find die Berührungsebenen, welche 
man fi in den Durchſchnittspunkten der Aren (c und d) an bie Flaͤ— 
chen der Linfen gelegt denken kann, parallel. Bei ben ebenen Flächen 
fallen dieſe Berührungsflächen mit jenen felbft zufammen. Dede zwei an 
zwei andere Punkte der Linfe gelegten Berührungsebenen fchneiden fich aber, 
mie die Linien ıf und hg, die Durchſchnitte der Berührungsebenen, in 
den Figuren anbeuten. Hier findet aber ein mwefentlicher Unterſchied ftatt: 
während nämlich bei ben Fig. 162, 163 u. 164. abgebildeten Linfen bie 
Ebenen (bier durchſchnittlich ald Striche gezeichnet) fh und gh von der Are 
ac ab convergiren, fo convergiren diefe Ebenen auf die Are zu in den Fig. 
165, 166 u. 167. abgebildeten Linſen. Welches hiervon die Folgen in 


— 
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Bezug auf durch die Linfengläfer bewirkte Brechung des Lichtes fei, fol 
fogleich näher erörtert werden, zunaͤchſt may nur dieß feftgehalten wer— 
den, daß man hiernady die Linfengläfer in zwei Klaffen theilt, in: 

4) erhabene oder convere (eigentliche) Linfen, zu denen bie 
oben unter 1, 2 und 3.a) angegebenen und im Profil Fig. 162, 163 
und 164. abgebildeten Xinfen gehören, und bie auh Sammlungs: 
oder (lat.) Collectivgläfer heißen, und in 

2) hbohle Linfen oder hohle Släfer, concave Rinfen, 
zu denen die oben unter 3b), 4 und 5 angegebenen und im Profil 
Fig. 165, 166 und 167. abgebildeten Linfen gehören, und die aud) 
Zerfireuungsgläfer genannt werden. 

Man kann auch Linfen mit andern als Kugelflähen, 3. B. mit 
elliptiihen, parabolifhen u. f. w. Flächen fchleifen, man bedient ſich 
aber und ftellt her vorzugsmeife nur fphärifche Linfen (deren Oberflächen 
Theile einer Kugel find), weil nur diefe mit Leichtigkeit und Genauig: 
£eit verfertigt werden können. Da ferner der Zweck der Linfen Brechung 
des durch fie hindurchgehenden Lichtes ift, fo bedient man fich zur Her: 
ftelung von Linfen nur des Glafes und folder Materien (3. B. Edel: 
fteine), welche an Durdyfichtigkeit dem Glaſe gleich kommen. 

Um nun zu finden, in welder Weife fich ein Linfenglas in Bezug 
auf Brechung des Lichtes verhalten werde, iſt zunäcft der allge— 
meine Satz feſtzuhalten, daß wenn ein Lichtftrahl auf feinem Wege auf 
einen Körper trifft, welcher ihm eine gerundete Oberfläche entgegenbie= 
tet, fo wird er an feinem Einfallgpunfte gerade fo gebrochen, wie wenn 
ihm. derjelbe Körper (von eigenthümlichen Brechungsvermoͤgen) mit einer 
Ebene entgegenftände , die eine Berührungsebene an die gerundete Ober: 
fläche am Einfallspunfte des Strahles wäre. Beim Herausfahren des 
Strahles aus dem Körper findet wieder eine dem eben ausgefprochenen 
Geſetze entiprechende Brechung ftatt. Hiernach wird jeder auf eine Linſe 
fallende Lichtftrahl fo gebrochen wie in einem Prisma, meldyes durch 
die beiden Berührungsebenen gebildet wäre, die an den Einfallpunft 
und den Austrittspunft gelegt werden. Jede fphärifche Linfe, mie fie 
auch immer geftaltet fein mag, läßt fi folglich als eine Verbindung 
folder Prismen oder als ein Prisma mit veränderlicher Oeffnung ans 
ſehen, deſſen brechender Winkel: nad den Rändern hin zunimmt. Sn 
den Duchfchnittspunften der Are (c und d) haben wir gefehen, find 
die beiden Beruͤhrungsebenen parallel; ein Strahl folglih, der in ber 
Richtung der Are einfällt, wird gebrochen wie ein Strahl, ber fenfrecht 
auf ein Glas mit parallelen ebenen Seitenflächen falt, d. h. er mwird 
gar nicht gebrochen, geht in der Richtung der Are ungebrochen durch 
die Linfe hindurch. Liegt nun der brechende Winkel eines Prisma von 
der Are abgewandt, fo gefhieht die Brechung auf die Are zu und ber 
gebrochene Strahl trifft die Are irgendwo, Liegt dagegen ber brechende 
Winkel eines Prisma gegen die Are zugemwendet, fo geht ber gebrochene 
Strahl von der Are ab, entfernt fid) immer weiter von ihr und trifft 
fie nie. Won den converen läfern werden folglich alle auf fie fallen= 
den Strahlen nad) ber Are zu gebrochen und von ben concaven Gläfern 
werben alle auf fie fallenden Strahlen von der Are ab gebrochen. 
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Hiervon haben dieſe Glaͤſer die Naemen von Sammlungsglaͤſern 
und Zerſtreuungsglaͤſern. | 

Betrachten wir forgfältiger die in Fig. 168. abgebildete doppelt: 
convere Linfe und nehmen zugleich an, es fielen auf diefelbe eine Menge 
Lichtftrahlen, die unter fih und mit der Are de parallel wären, fo 
wird einer diefer Strahlen mit der Are der Linfe in Eine Richtung 
fallen und dieſer wird in der Richtung derfelben SF ungebrochen ducch 
die Linſe hindurchgehen. Jeder auf beiden Seiten folgende Strahl wird 
gefrochen und zwar fo wie durch ein Prisma, welches die durch feinen 
Austrittspunft und feinen Eintrittspunkt gelegten tangirenden Ebenen 
an die Kugelflächen bilden. Der bredende Winkel jedes diefer Prismen 
liegt von der Are de abgewendet, folglich werden fämmtlihe Strahlen 
<auf die Are zu gebrochen; ferner wird aber der brechende Winkel für 
jeden Strahl um fo größer, je entfernter von der Are er auf die Linfe 
faͤllt, folglich wird demgemäß auch jeder Strahl um fo ftärker nach der 
Are zu gebrochen; d. h. wenn bie zunächft um d einfallenden Strahlen 
den in der Richtung der Are liegenden Strahl SF in F treffen, fo trefz. 
fen die etwas entfernter einfallenden Strahlen, die Are näher an c und 
folglich jene näheren fhon in F, und noch entferntere Strahlen treffen 
twieder diefe in F, u. f. fe Bei jedem wirklich auf eine Linfe auffals 
enden Strahlenbüfchel liegen die einzelnen Strahlen nicht fo getrennt 
von einander wie in der Figur, fondern folgen in ununterbrochener Reihe 
auf einander, folglidy vereinigen ſich in der Mirklichkeit die einzelnen 
Punkte F, F,, Fz - » » » zu einer ununterbrochenen Linie. Eine folche 
von F aus in 2 Armen ficy erftredende Linie heißt eine Örennlinie 
oder (nah d. grieh.) eine Eauftifche Linie. Nach einem je größe: 
ren Halbmeffer die beiden krummen Flächen der Linfe gefchliffen find, 
deito Kleiner werden offenbar die (brechenden) Winkel fein, in denen ſich 
die an die Einfalls- und Austrittspunfte gelegten tangirenden Ebenen 
ſchneiden und an deflo weniger verfchiedenen Punkten werden die gebro= 
chenen Strahlen bie Are fehneiden; deſto mehr wird die Breunlinie in 
in einen Örennpunft zufammengehen. Eben fo werden bei jeder bis 
converen Linfe die zunächft um die Are einfallenden Strahlen fi) am 
naͤchſten um den Punkt F der Are fchneiden. Man nennt daher den 
Punkt F den Hauptbrennpunft ber Linfe und die Entfernung deſ— 
felben von der Linfe Fe die Hauptbrennmweite berfelben, oder auch 
wohl beide fchlechthin Brennpunkt und Brennweite. 

Unterfuchen wir jegt das Verhalten einer doppelteoncaven Linfe, 
Fallen aud auf diefe Strahlen parallel ein, fo werden fie ebenfalls ges 
brohen. Wir haben aber oben gefehen, daß hier die Brechung für je- 
den nicht genau in der Nichtung der Are auffallenden Strahl fo ge: 
fhieht, mie von einem Prisma, deffen brechender Winkel auf die Are 
zu gewendet ifl; die einzelnen Strahlen werden folglich von der Are ab 
gebrochen. Da ferner ber brechende Winkel um fo größer wird für jes 
den Strahl, je entfernter derfelbe von der Are einfällt, fo werden noth= 
wendig fammtliche vorher parallele Lichtftrahlen nach der Brechung divergis 
ten, wie Fig. 169. bieß andeutet, Das Licht wird ducch die Doppelt: 
concave Linfe zerfireut, wihrend es duch die boppeltconvere Linſe, 
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wie wir eben fahen, gefammelt wird. Denken wir uns jedoch die aus ber 
Linſe nad der zweimaligen Brechung divergirend herausfahrenden Strah— 
len ruͤckwaͤrts verlängert, wie d. Fig. zeigt, fo fehen wir, daß fie fich 
ebenfalls in einer £auftifchen Linie F, F, F fohneiden, und fehen, daß 
auch hier es einen dem Hauptbrennpunfte bei der biconveren Linfe ents 
fprechenden Punft F gibt. Mur liegt hier diefer Punkt F' auf derfels 
ben Seite ber Kinfe, auf welcher das Licht einfällt, während er bei der 
biconveren Linfe auf ber entgegengefesten Seite lag, Man nennt ben 
Brennpunft F bei der biconcaven Linſe, da fih in ihm nicht wirklich 
die Kichtftrahlen vereinigen, fondern nur die rudmwärts verlängert vor: 
geftellten Kichtftrahlen, häufig einen imaginären (db. h. eingebildes 
ten) Brennpunkt. 

In den eben angeftellten Betrachtungen wurde angenommen, baß 
alfe Theile jeder Linfe um die Are ſymmetriſch liegen. Cine Linfe, bei 
welcher diefes wirklich der Fall ift, heißt eine centrirte Kinfe (v. d. 
lat. centrum Mittelpunft). Bei einer nicht centrirten Linfe fällt bie 
wahre Are nicht in die Mitte der Linfe, fo daß biefe eine andere Are 
zu haben fcheint, als wirklich der Fall ift. Fig. 170. ſtellt eine nicht 
centrirte Linfe vor. Hier ift die fcheinbare Are c, d,, mährend bie 
wahre Are in cd liegt. 

Betrachten wir jegt den Fall, wo nicht mie vorhin die Strahlen 
parallel mit einander und mit der Are auf die Linfe fallen, fondern wo 
fie von einem gemeinfchaftlichen Punkte ausgehen. Bei allen fehr von 
der Linfe entfernten leuchtenden Punkten, fo daß gegen biefe Entfernung 
alle Dimenfionen an der Linfe verſchwindend Elein find, alfo 3. B. für 
die Sonne fünnen wir annehmen, daß die Strahlen parallel auffallen, 
dieß ift aber nicht der Fall für näher liegende entweder felbitleuchtende 
oder durch Zuruͤckwerfung lichtentfendende Körper. Es zeigt fich übers 
haupt eine Abhängigkeit der Brennweite einer Linfe von der Entfernung 
des lichtentfendenden , fie beſtrahlenden Körpers, welche durch eine For: 
mel ausgedrüdt werden Fann. 

Sit nämlich Fig. 171.5 ein leuchtender Punkt, mn bie Linſe, SF bie 
Richtung eines durch bie Ure gehenden Strahles, SD ein anderer fchief 
auf die Linfe fallender Strahl, der bei D und bei G gebrochen wird, 
F ber Brennpunft und bezeichnen wir: 

die Entfernung des leuchtenden Punktes SA mit a 

die Entfernung des Brennpunftes A F' mit a’ 

ben Halbmeffer nah dem mAn gefhliffen cD mit r 

den Halbmeffer nah dem mBn gefhliffen CG mit r’ 
und das Brechungsverhättniß (f. d. Brechun g) mit n; 


Piz =a-1) (Fr Fe) 


*) Folgendes ift die mathematifhe Ableitung biefer Tormel, wozu man ben 
Art. Brehung, einfache vergleiche, C und ec find (Fig. 171.) die Mit⸗ 
telpunfte der Kruͤmmungen der Rinfe, D ber Einfallspunkt des Strahles 
Sy, De das Einfalläloth (der Radius r), DEE die Richtung des Strah⸗ 
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Diefe allgemeine Formel faßt nun aud den vorhin betrachteten 
Kal, wenn die Strahlen parallel auffallen, in fih. Diefes ift, wie ges 
fagt wurde der Hall wenn der leuchtende Punkt fehr entfernt ift, ober 


w. dffib. wenn a— @, d. h. unendlich groß wird, dann ift = 0 und 
— 1) ober 
T 
2: _. r+r 
Z=(mn—1) | — ) oder 


a' 





u in Worten: 
(n—4)(r+r’ 

die Brennweite ift dann gleich dem Producte der Halbmeffer der beiden 

krummen Flächen der Linfe bividirt durch das um Eins verminderte 

Brehungsverhältniß und die Summe beider Halbmeffer. Hiernach kann 

man für jebe biconvere Linfe vor dem Verſuche berechnen, mie groß ihre 

Brennweite fei, wenn man die Halbmeſſer nac denen fie gefchliffen 





les (innerhalb des Glaſes) nach der erften Brechung, G der Austrittspunkt 
aus der Linfe, CG das Einfallsloth (dev Radius r’), CF die Richtung bes 
Strahles nach der zweiten Brehung, und n das Brechungsverhaͤltniß. 
Es heiße, wie oben, SA=a,AF=a, AE—_k,CG =r,ceD=1r, 
die Dice ber Line AB werde vernacdhläßigt, und daher SD — SA ange: 
— 





sinDcC cE —SineDE _ _sinSDe 
URN * = inSDe’ DET sinDeE’" ai ED. hin 
SD.cE.n_sinDeC.sineDE.sinSDe _ 1 
Sc.DE sin SDe.sinDeE. sinEDe — 
SD.cE.n—=Sc.DE, ,i.a(k—r)n=(a+r)k, 
anr 
— — (11) 
j „GE_sinGCE CF __sinCGF 
Auf gleiche Meife erhält man: CGE’ GR sin GCH 
CGE 
= — Gar’ und durch Multiplication: 
GE.CF sin GCE. sin CGF. sincGE_, 
CE.GF.n” sinCGE.sin GGF. sin CGFT 
GE.CF=CE.CF.nundk (/+a)=(r+k)an, 


a’nr‘ 








— ger], 
mithin aus (1) und (2): 
anr __ a’nr an—a—r_r’+a’—a’n 
an—a—r r! -a'—an’ ar art 
bag if: (n—1) 11 (n—i) 
Dr Ze Se er a 
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ift und das Brechungsverhaͤltniß des Glafes, aus dem fie verfertigt 
ift, gegen Luft Eennt. 

Für doppeltconcave Gläfer läßt ſich ebenfalls die oben ans 
gegebene Formel anwenden, nur muß man hier die Radien r und r’ 
mit negativen Zeichen feßen. So erhält die Formel folgende Geftalt: 


a a 
—— 1) — )+4 
Die Brennweite ift hier negativ, d. h. fie fällt, wie wir dieß fchon 
vorhin gefehen haben, auf bie entgegengefeste Seite wie beim boppelts 


converen Glafe, d. h. auf die Seite des leuchtenden Gegenftandes, Kür 
ben Fall des Auffallend paralleler Lichtftrahlen wird wieder a— 0, alfo 


* — 0, und bie Formel ift: | 
4 1,14 
—=(0—1) (+), d. h. 


— rr’ — 
‚m—-a)@“+r) 
eine ber Formel für boppeltconvere Linſen gleiche Formel ,- nur daß 
duch das Minuszeichen die entgegengefegte Lage des Brennpunktes ans 
gezeigt wird. 
Sur ein Glas mit einer converen Seite und einer ebenen, 
wird der eine Radius unendlih, indem man jede Ebene fich als eine 
Kugelfläche mit unendlich großem Halbmeſſer befchrieben anfehen kann. 


N 1 
Aus unferer allgemeinen Formel, x @ alfo = geſetzt, wird als 
allgemeine Formel für die planconveren Gläfer folglich: 


a 


und bei parallelen Strahlen az @, — = 0 geſetzt: 


T 

n—1 

Die Brennweite planconverer Gläfer ift gleich dem Radius ihrer krum⸗ 
men Släche, dividirt durch das um Eins verminderte Brechungsvers 
haͤltniß; die Vergleihung der Größe von’ a‘ für doppeltconvere Linſen mit 
diefer zeigt, daß ſich beide ähnlich verhalten, aber daß die Brennweite 
ber planconveren Gläfer immer verhältnißmäßig etwas größer fein wird 
als für doppeltconvere. 


Sur planconcave Linfen ift ebenfalls ein Radius z. B.x — O 
; — 0, und bie Formel aus der Formel fuͤr doppeltconcane Zinfen : 
1 


— 1,1 
rem 





1_ 1 nn 
Fri a, a! — 


und nun für parallele Lichtſtrahlen: a WM; = =o 
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I 4 
T . 
: 2 n — 1’ i 
alfo fährt hier ebenfalls der Brennpunkt auf die Seite des leuchtenden 
(feyr entfernten) Körpers, und ift übrigens gleich dem einer nad dem⸗ 
felben Halbmeffer gefhliffenen planconveren Linfe und verhaͤltnißmaͤßig 
größer als bei einem doppeltconcaven Glafe. 

Kür concavconvere Gläfer ift ein Radius pofitiv, mährend 
der andere negativ iſt, alfo nehmen wir r‘ pofitiv, x negativ in unfere 
Kormel, fo erhalten wir aus jener allgemeinen Formel die fpecielle für 
concabconvere Linfen: 


—— 1 1 1 
za J —24 


a“ — 





7 a 


und folglich für parallele Lichtſtrahlen: a— w, = — 0 


— 1 1 
7096-7) 
— er 
<a) e—r) | 


d. h. die Brennweite if gleich dem Probucte beider Radien, dividirt 

durch das um Eins verminderte Brechungsverhältniß und den Unter 

fchied beider Radien. Man fieht alsbald, es kommt hier darauf an, 

ob r größer oder Eleiner ift als r’, im erften Falle ift a‘ eine pofitive 

Größe, d. h. der Brennpunkt fällt auf die entgegengefegte Seite, im 

anderen Falle ift (r—r’) alfo auch a’ eine negative Größe, d. h. ber 

Brennpunkt fällt auf diefelbe Seite der Linſe, als der leuchtende Ge⸗ 
genſtand. Ferner fragt es ſich noch in Bezug auf wirklich aufgeſtellte 

Linfen, welche nähere Bedeutung r und r’ haben. Fig. 172. ſtellt eine 

concaveonvere Kinfe vor, welche mit ihrer concaven Seite bem einfals 

Ienden Lichte zugekehrt iſt; es fragt fi, hat fie einen wirklichen Brenn» 

punkt (nach F zu) oder einen imaginären (nad) S zu), oder was daffelbe, 

ift fie ein Sammlungsglas oder ein Zerfireuungsglas, und in welder 

Entfernung von ihr fällt dieſer Brennpunkt, cm ift der Radius nad 

dem die Fläche mAn gefhliffen, er ift negativ al& einer concaven 

Flaͤche zugehörig, in der Hauptformel anzunehmen, entfpricht folglich in 

der fpeciellen Formel für concaveonvere Linfen dem Radius r. Dages 

gen ift am der Radius r’ der Flaͤche mBn, und es iſt xr. 

Hiernach ift in unferer Formel für parallel auffallende Lichtſtrahlen 

— — — er 

. a — (n — (X — 1) 
r—r’ eine pofitive Größe, folglich auch a’ eine poſitive Größe, d. h. 
der Brennpunkt liegt auf die Seite F zu und ift ein wirklicher Samm» 
fungspuntt des Lichtes. Da die Fotmel für doppeltconvere Linfen 


‘ 
a= ner war, fo ift offenbar, meil 
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r+r/’> r—r’, bie Brennweite. für comeaveonvere Linſen verhaͤlt ⸗ 
nißmäßig größer als für bdoppeltconvere Linfen. Fig. 173. ftellt eine 
andere concavconvere Linſe vor, in welher ap=r'’, cm>r, folg 
ih r’ > r ift, in unferer Formel für concavconvere Linfen 
PROBIERE: 5. SEE en. 

| — — iſt folglich 
(r—r’) eine negative Größe und folglich auch a’ eine ſolche, d. h. 
die Linfe hat Eeinen wirklichen, fondern nur einen imaginären, auf ber 
Seite, auf welcher das Licht einfällt, liegenden Brennpunft. 

Hierdurch fehen wir mit genanerer Beftimmung der Größe der Brenn 
weite wieder beftätigt, daß eine concavconvere Linfe wie ein Sammlungss 
glas wirkt, fobald der Halbmeſſer der converen Seite Heiner als der 
ber concaven ift, und als eine Berfireuungslinfe, fobald der Halbmeffer 
der converen Seite größer als der der concaven ft. | 

Die allgemeine Formel für boppeltconvere Linfen war: 


ER UBER! £00 NG. VRR) 
| — 1) +) a 
und für den Fall, daf = o (die Entfernung des leuchtenden Körs 


pers unendlich) wurde, fanden wir den Werth von a’ ale den der Brenn⸗ 
weite. Diefe Brennweite hat für jedes Glas von beftimmter Rundung 
und Maffe einen beftimmten Werth, welchen wir mit p bezeichnen wols 
len. p ift alfo der Werth den a’ in bem alle hat, in welchem 
a ift, d. h. | 


2 nl 
5 in > = +) | 
und dieſer Werth von = in unfere allgemeine Formel gefegt, gibt 


diefelbe: 
ı 1.3 


— — | | 


Aus dieſer Formel ſehen wir, daß je groͤßer iſt, deſto kleiner 


- wird, oder je Kleiner a ift, befto größer wird a’, v. h. je näher 
ein leuchtender Gegenftand an ber dboppeltconveren Linſe fteht, deſto grös 
fer ift die Entfernung feines Bildes von ber Linſe. So lange = 


Eleiner ale ift, oder fo lange a größer als p ift, it* und folglich 


auch a’ eine pofitive Größe, d. h. ſtets wenn bie Entfernung des leuch⸗ 
tenden Gegenftandes von der Linſe größer als die Brennweite derſelben 
ift, erfcheint ein Bild des Gegenftandes auf der entgegengefesten Seite 
der Linfe, und zwar in fo geringerem Abſtande, je weiter der Gegen» 
ftand von der Linfe abfteht. Iſt a — @, alfo -— 0, fo iſt ** 
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d. h. iſt der leuchtende Gegenſtand unendlich weit entfernt, ſo erſcheint 
fein Bild im Brennpunkte der Linſe. If a p fo wird r = 0, 


und a’ — on, db. bh. befindet ſich der leuchtende Gegenftand in demfels 
ben Abftande von der Linfe, im welchem fi der Brennpunkt auf der 
andern Seite derfelben befindet, fo erfcheint das Bild in einem unend» 
lich großen Abftande von ber Linfe, oder was baffelbe, die Strahlen 
werden dann durch die Brechung parallel. Iſt endlich a Kleiner als p, 


alfo > fo if negativ, d. h. wenn der Abſtand des Teuchtenden 


Körpers von der Linfe geringer als bie Brennweite berfelben ift, fo were 
den die von der Linfe gebrochenen Strahlen nicht mehr gefammelt, fons 
dern bleiben divergirend (auseinanderfahrend), 

Die allgemeine Formel für doppeltconvere Gläfer war: 


Netz )te 


und wenn a bie Entfernung bed leuchtenden Gegenflandes unendlich 
wurde, erhielt a‘ (die Entfernung des Bildes) die Bedeutung der Brenn 
weite, welche aber hier negativ war, d. h. auf derfelben Seite mit 
dem leuchtenden Gegenftande lag; a’ in biefer fpeciellen Bedeutung wol= 
Ien wir wieder p nennen, fo ift: 


2 — (n—1) 64 =) und folglich 


11,141 
= 77T, 


Welchen endlichen pofitiven Werth in diefer. Gleichung a auch haben 
mag immer bleibt a’ negativ, d. h. es entfteht bei Feiner endlichen Ents 
fernung des Gegenftandes ein Bild deffelben auf der entgegengefeßten 
Seite der Linfe. Wenn à — © mird, fo wird, was wir ſchon wiſſen, 

—r’r 


4 — — — — —* 
| @-1(4+4) (a1) (r+r) 
Die oben angegebene allgemeine Gleichung gilt auch für einen 


Punkt, der außer der Are, aber in einer fehr geringen Entfernung von 
ihe liegt). Daher entfieht auch von einem folchen Punkte unter ben» 


a — —p= 


*) Der Beweis biefes Satzes iſt folgender, Es fei MA (Fig. 174.) die Are 
ber Linfe, S ber leuchtende Punkt in ihrer Nähe, C der Mittelpuntt der 
Linfe (dad optiſche Centrum), Ss ein Strahl durch C, SB ein anderer 
Strahl, und Bs fein Weg nad) der Brechung. Verlängert man die Linie 
BS, bis fie die Are in A fchneidet und eben fo sB nad) Belieben bis E 
fo ift: 

®W.EBS—BSs -+BsS (als Außenwinkel am Dreied) 
und W. EBS—BDA--BAD ⸗ 2 ⸗ ⸗ 
BSs+BsSs—BDA-+BAD 
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felben Umftänben, wie von einem in ber Are liegenden, ein Bild und . 
zwar in einer durch dem Teuchtenden Punkt und durch das optifche Cen⸗ 
trum gezogenen geraden Linie. 


Betrachten wir nun mit Hilfe des Vorhergehenden näher bie Ent: 
ftehung der Bilder von lichtentfendenden Gegenftänden, melche ſich in 
und um bie Are einer Linfe befinden, fo ergibt ſich näher Folgendes : 
Es fei MAM, $ig. 175. ein converes Glas und SS’ der Gegenftand, 
der fürs Erfte über die Brennweite der parallelen Strahlen hinaus lies 
gen fol. Von feinem obern Ende S ziehe man einen Strahl SA zur 
Mitte der Linſe. Diefer wird die Are des vom Punkt S ausgehen: 
den Lichtbuͤndels darftellen, und vorausgefegt, daß die Kinfe fehr dünn 
ift, wird ſich ber MWereinigungspunft diefes Bündel irgendwo auf ber 
Derlängerung von SA, jenfeit der Linfe, etwa in f bilden, mie bie all: 
gemeine Conftruction zeigt. Alle Strahlen nun, melde von S auöges 
hen, werden fi in diefem Punkt vereinigen und darauf divergiren, 
ald wenn fie von einem wirklichen, bafelbft befindlichen Gegenftande aus: 
gingen, Wiederholt man die ndmliche Conftruction für das andere 
Ende S’, fo wird man ebenfalls feinen Bereinigungspunft f’ auf der 
Verlängerung der Are S’A finden, und nad) detfelben Meife auch die 
DVereinigungspunfte aller zwifchen S und S’ befindlichen Punkte erhals 
ten. Hierdurch wird in ff’ ein umgekehrtes Bild des Gegenftandes 
hervorgebracht werden; und mie man fieht, hängt die Umkehrung da⸗ 
von ab, daß die Vereinigungspunkte jenfeit des Kreuzungspunftes der 
Axen der Lichtpinfel zu liegen fommen. Dieß Bild wird fichtbar wer—⸗ 
den, wenn man bie gebrochenen Strahlen auf einem Blatt weißen Pa« 





Liegt nun S in fehr geringer Entfernung von der Xre und SB wenig 
gegen Ss geneigt, fo kann man die genannten Winkel ihrer Tangenten 


proportionirt fegen und BC auf SC ſenkrecht annehmen, * iſt: 
= BC, nos = BE, una — BC 
BSs= Sc’ BsS = sc BDA = ©’ BAD = de 
und — 
BC __ B 4 
sc "ic nt" echte = tw 
— ſich der leuchtende Punkt in A, ſo — wir (nach der oben 
angegebenen Formel): 


4 
— Tr 
und hierein die Werthe von a 4 ä gefet nach dee Figurs 
4 = 18 4 oder: 
CD p AC 
—1 1 — 
ut 
folglich iſt auch 
— 
P 56 7T 770 


IH. Band, A 
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pierd oder einem mattgefchliffenen Glaſe in ff’ auffängt; ja man mird 
es mit bloßem Auge erbliden können, wenn man das Auge jenfeit dies» 
fe8 Punktes in den gehörigen Abftand bringt, im welchem ein bafelbft 
befindticher, wirklicher Gegenftand deutlich erfcheinen würde, Wenn ber 
Gegenftand SS’, deſſen Bild man fo betrachtet, ſich in einer fehr gro⸗ 
fen Entfernung befindet, fo wird das Bild auf die andere Seite der 
Rinfe, faſt in ihren Brennpunkt T fallen. Hierdurch erhält man alfo 
ein Mittel, auf dem Verſuchswege die Brennweite converer Gläfer zu 
beftimmen. Mit größerer Annäherung des Gegenflandes an das Glas 
wird ſich das Bild weiter entfernen, indem es zugleih an Größe zus 
nimmt. Iſt der Gegenftand nur noch um das Doppelte der Brenn« 
weite entfernt (Fig. 176.), fo wird das Bild ihm an Größe gleichkom— 
men; nähert er fich noch meiter, fo wird es fortfahren, ſich zu entz 
fernen und an Größe zuzunehmen; kommt er endlich bis zum Ende ber 
Brennweite (Fig. 177.), fo wird es ſich bis ins Unendliche entfernen. 
Zwifchen diefen beiden Grenzen behält das Bild immer feine umge⸗ 
Eehrte Lage. — Nüdt jest der Gegenſtand ber Linfe noch näher, fo 
tritt er zwifchen den Brennpunkt und die Oberfläche der Linfe ( Fig. 
178. ), dann geht das Bild auf die naͤmliche Seite als der Gegenftand 
felbft über und erfcheint größer, entfernter und aufrecht. Bei meiterer 
Annäherung des Gegenftandes an das Glas nähert es fich diefem gleich. 
falls, an Größe abnehmend ; berührt endlich der Gegenftand das Glas, 
fo berührt es gleichfalls deſſen Oberfläche und fällt mit allen Punkten 
des Gegenflandes zufammen. 
| Um ſich duch den Verfuch von der Richtigkeit des Gefagten zu 
überzeugen, bediene man fich irgend eines Gollectivglafes, z.B. des Ob» 
‚ jectivglafes eines Theaterperfpectives. Betrachtet man duch ein folches 
Gegenftände, melche im VBerhältniffe zu feiner Brennweite fehr entfernt 
liegen, und hält bas Auge in dem nöthigen Abftande, fo fieht man 
ein umgefehrtes Bild jener Gegenftände. Diefes Bild befindet fich 
vor der Linfe auf der Seite des Auges bed Beobachters. Dennoch 
wird biefer meinen, das Bild befinde ſich hinter der Linſe und ftehe 
entweder näher ober ferner als die wirklichen Gegenftände von der Kinfe, 
weil wir gewohnt find, ben Drt eines Gegenftandes nad) feinen Um« 
gebungen, nad feiner ſcheinbaren Größe im Verhaͤltniſſe zu feiner wirk⸗ 
lichen Größe u. dgl. zu beflimmen. (©. d. At. Gefiht.) Bes 
findet fi das Auge in derjenigen Stellung, von welcher aus es das 
Bild am deutlichſten fieht, fo ift, wie directe Meffung beftätigt, die 
Entfernung des Auges von der Linfe gleich der Brennweite der letzteren 
( für parallel auffallende Strahlen) addirt zur deutlichen Sehmweite des 
erfteren.*) Dieß iſt der fprechendfte Beweis, daß fich das gefehene 
Bild in der That im Brennpunkte befindet, d. h. von der Linſe in dev 
Entfernung der Brennweite, vom Auge in der Entfernung der Seh- 
weite abfteht. Entfernt man das Auge weiter von ber Linfe, fo wird 
das Bild Kleiner und feine einzelnen Theile find minder gut zu unters 





) S. d. Art, Geſicht 658. und Brille, 
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ſcheiden, nähert man hingegen das Auge dem Brennpunkte der Linfe, 
fo nimmt das Bild an Größe zu, wird aber zugleich undeutlih. Bes 
findet fi das Auge im Brennpunfte felbft, fo hat das Bild den hoͤch⸗ 
ften Grad der Undentlichkeit und WVerworrenheit erreicht, Bei noch wei- 
terer Annäherung des Auges an die Linfe erfheint wieder ein Bild des 
Begenftandes, aber nur ein aufrechtftehendes und fehr trübes, melches 
aber an Deutlichkeit zunimmt, bis der Gegenftand mit feinen Umriffen 
und natürlichen Dimenfionen ziemlich klar gefehen wird, indem ſich das 
Auge unmittelbar vor der Oberfläche des Glafes befindet. Dieß lestere 
ift namentlich der Fall, wenn man bie Deffnung der Pupille verengert, 
indem man durch ein Eleines, in ein SKartenblatt geftochenes Loch hin⸗ 
durchſieht. Das Sehen gefchieht in dem Falle, wo das Auge ſich ber 
Linfe über ihren Brennpunft hinaus nähert, offenbar durch Strahlen, 
welche convergirend in das Auge dringen. Das abmechfelnde deutlicher 
und undeutlicher werben des Bildes, fo mie die Umkehrung, wird durch 
folgende Ueberlegung klar. Geſetzt e8 werde ein glänzgender Stern, z. B. 
bie Venus durd ein Sammlungsglas betrachtet. Es befinde ſich das 
Auge in OO (Fig. 179.) jenfetts des VBrennpunktes der Parallelftrahs 
len und in ber gehörigen Meite des deutlichen Sehens von bdiefem 
Punkt, fo erblidt es das Bild dieſes Sternes fehr deutlih und fcharf 
begrenzt. 8 erhält diefe Wahrnehmung duch einen Kegel divergiren« 
der Strahlen, der zur Spige den Brennpunkt F, zur Bafis die Deffs 
nung OO ber Pupille hat. In dem Maße, als man ſich dem Glaſe 
nähert, fchneidet die Baſis diefes Kegels, die immer von der nämlichen 
Größe bleibt, eine größere Anzahl Strahlen, und zwar ftärker divergis 
render Strahlen ab, d. h. folche, die einen größern Winkel unter eins 
ander bilden. Das Auge vermag fie, eben wegen diefer Divergenz, 
nicht mehr alle auf ber Retina in einem und demſelben Brennpunkt zu 
vereinigen, und fie bilden mithin auf dieſer Daut einen Eleinen freies 
förmigen Abdrud, wie ihn ein Eleiner, außerhalb des Auges befindlicher 
ftrahlenausfendender Kreis hervorbringen würde, Auch fieht man das 
Bild des Sternes ſich erweitern und eine Scheibe bdarftellen, deren 
Größe mit der Annäherung des Auges an ben Brennpunkt zunimmt. 
Gelangt es endlih in den Brennpunkt felbft, d. i. O’O’, fo kommt 
diefe Scheibe der Linſe felbft an Größe gleich, weil dann die Deffnung 
der Pupille alle Strahlen einfallen läßt, welche die Linfe gebrochen hat. 
Bei noch weiterer Annäherung an das Glas Aber gehen dem Auge wie⸗ 
ber eine große Anzahl Strahlen verloren, und zwar betrifft dieß zuerft 
diejenigen, welche, weil fie am entfernteften von der Are der Kinfe lies 
“gen, die ſtaͤrkſte Gonvergenz haben. Hieraus ergibt ſich, daß die Strahs 
len, welche, wenn das Auge dem Glaſe ganz nahe gekommen ift, noch 
in die Pupille einzutreten vermögen, nur noch eine fehr ſchwache Con⸗ 
vergenz zeigen Finnen, und defhalb fängt das Bild an, wieder deutli⸗ 
her zu erfcheinen. Diefe Betrachtung, fucceffiv auf alle Punkte eines 
ausgedehnten Gegenftandes angewandt, macht erflärlih, warum ber» 
felbe mit der Annäherung bed Auges and Glas minder undeutlich ers 
fheint. Mas feine aufrechte Lage betrifft, fo rührt fie davon her, 


25* 


388 ginfenglas 


daß bie Axen ber Lichtpinfel fich nicht mehr Ereuzen, bevor fie zum 
Auge gelangen. 

Aus dem Vorhehenden fieht man nun aud), in welcher Art Samm⸗ 
lungsgläfer als VBrillengläfer für mweitfichtige Perfonen dienen. Geſetzt 
nämlih das Auge OO (Fig. 180.) fei weitfichtig, d. h. es fei nicht 
im Stande einen Gegenftand SS’ welder Strahlen nad ihm entfenbet, 
deutlich zu erbliden, weil fih für ein foldhes Auge biefer Gegenftand 
zu nahe an ihm befindet, als daß es eine Vereinigung der davon aus—⸗ 
gehenden Strahlen auf ber Neshaut bewirken könnte. Bringt man nun 
ein Sammlungsgla8 MM zwifhen Auge und Gegenftand, fo daß «8 
dem Gegenftande SS’ nahe genug ift, damit diefer innerhalb der Haupt: 
brennbreite AF des Glafes liegt, fo macht biefe Linfe die von SS’ 
ausgehenden Strahlen convergiren, fo daß der vorher auseinanderfah- 
rende Lichtbüfchel nun zufammengebrängt ind Auge fällt, wie die Figur 
zeigt. Iſt nun das Glas fo gefhliffen, daß es in der angezeigten 
Stellung Sammlungspunfte der Strahlen von S und S’ bei s und s’ 
gibt, fo daß ss’ eim Bild des Gegenftandes in der Entfernung ber 
deutlichen Sehmeite ift, fo wird das furzfichtige Auge nun den Gegens 
ftand mit derfelben Deutlichkeit wie ein gefundes Auge erbliden. 

Betrachten wir jest etwas näher die Zerfireuungsgläfer. 

MM $ig. 18. ftelle ein ſolches vor und A fei das Centrum beffelben. 
Der Gegenftand SS’ befinde ſich vor der Oberfläche des Glafes in einer 
Entfernung, deren Größe beliebig ift, nur nicht fo gering, daß die 
Strahlen zu ſtark vom ſenkrechten Einfallen felbft am Rande abwei— 
chen. Ziehen mir vom Ende S des Gegenftandes die Linie SA zur 
Mitte der Figur des Glafes, fo wird ber Kegel einfallender Strahlen, 
welcher vom Punkt S ausgeht, diefe Linie zur Are haben und fein Zer⸗ 
fireuungspunft ſich irgendwo auf berfelben zur nämlichen Seite der 
Linſe finden, weil fie hohl ift, 3. B. inf. Eben fo wird fich ber 
‚Berftreuungspuntt des von S’ ausgehenden Strahlenkegel® auf S’A bes 
finden, 3. B. in f!, und ba biefe beiden Berfireuungspunfte alle ans 
bern zwifchen fich fafjen, fo wird ff’ das Bild des Gegenftandes fein. 
Man wird dieß ſtets aufrecht und kleiner als den Gegenftand felbft ers 
bliden, weil es zmwifchen ben Schenfeln des nämlihen Winkels SAS’, 
als dieſer enthalten ift, feiner Spige A aber näher liegt. Die abfolute 
Entfernung des Bildes von der Linfe wird babei ftets Eleiner fein als 
die Größe der Hauptbrennweite AF, und zwar um fo Eleiner als ſich 
der Gegenftand felbft näher am Glaſe befindet. 

Bufolge diefer Conftruction ift der Gang ber Lichtftrahlen, wenn 
fie vom nämlihen Punkt S oder S’ des Begenftandes aus dur das 
Glas hindurchgegangen find, genau ber nämliche, als wenn fie wirklich 
vom Punkt f oder f’, der ihnen im Bilde entfpricht, ausgingen. Bes 
fände fi) alfo das Auge eines Beobachters in OO, zur andern Seite 
des Glafes, fo daß er alle diefe Strahlen oder bloß einen Theil ders 
‚felben empfinge, fo wuͤrde er nicht bie Punkte SS’ noch bie zwifchen 
fie fallenden erbliden, fonbern bloß ihre Bilder ff’ und fein Auge 
würde ganz den naͤmlichen Eindrud erhalten, ald wenn der Gegenftand 
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verkleinert und wirklich an die Stelle, wo bie Bildung der Berftreus 
ungspunfte erfolgt, verfegt worden wäre. Derfelbe wird ihm alfo auf: 
vecht, verkleinert und genähert erfcheinen. Dennoch wird die Meinung 
des Beobachters fein, das Bild des Gegenftandes fei weiter entfernt als 
der Gegenftand felbft, denn fein Urtheil in diefer Beziehung wird nicht 
durdy das gefehene Bild allein beflimmt, fondern durdy den (bei ber 
Anwendung einer Linfe wie man fieht irrthuͤmlichen) Sag: ein Gegen« 
fland fei um fo entfernter, je kleiner und derfelbe erfcheint. (Vergl. d. 
Art. Gefiht). Man kann nun die Verfuche feibft mit jedem Hohl⸗ 
glafe z. B. mit dem Deularglafe eines Theaterperfpectives anftellen. 
Hierbei wird man die Bemerkung machen, daß dad Auge nur bei einer 
beftimmtin Entfernung von der Kinfe ein deutliches Bild wahrnimmt, 
und läßt man mehre Perfonen den Verſuch anftellen und beobadıtet in 
welchen Entfernungen fie das Glas vom Auge halten, um ein beutlis 
es Bild zu erhalten, fo wird man im Allgemeinen finden, daß für 
ein jedes Auge diefe angemeffene Entfernung eine andere, aber für jedes 
eine beflimmte ift. Bringt man das Auge näher an die infe, fo trübt 
fih) das Bild und wird verworren, bringt man es weiter ab, fo wird 
das Bild Eleiner und verliert an Deutlichkeit. Das Auge ift wie man 
hieraus fieht, felbft ein optifches Werkzeug, welches die Strahlen nur 
dann mit hinlänglicher Genauigkeit zu concentriren vermag, wenn bie 
Winkel, unter denen fie auf feine Oberfläche auffallen, gemwiffe Grenzen 
nicht überfchreiten. Geſetzt der leuchtende Punkt S bringe fein Bild im 
F (Sig. 182.) hervor und dieß Bild erfcheine deutlich, wenn fih da 
Auge in OO befindet, fo wird das Sehen deſſelben durch einen Strah- 
Ienfegel FOO bewirkt, der die Oberflähe OO der Pupille zur Grunde 
flähe und den Punkt F zur Spige hat. Kommt das Auge dem Glafe 
näher, 3. B. bis O’O’, fo fchneidet die Pupille einen mehr geöffneten 
Strahlenkegel ab, und die Strahlen, wie FO’, welche den dußern 
Umkreis diefes Kegels bilden, fallen mithin unter einem beträchtlidern 
Einfallswinkel auf ihre Oberfläche auf, Wird diefer Einfallswinkel groß 
genug, daß nicht mehr alle Strahlen vom Auge auf der Neshaut hin= 
laͤnglich concentrirt werden, fo entfteht nothiwendig verworrenes Sehen ; 
auch findet man, daß dem wirklich fo ift, wenn das Auge ber Kinfe, 
und mithin dem Zerftreuungspunfte F, dem gemeinfhaftlihen Mittels 
. punkte der ausgehenden Strahlen, zu nahe kommt. Wenn dagegen das 
Auge von dem Punkte, mo das Sehen am beutlichften ift, weiter zurüd 
triet, fo kommt das Bild, welches immer an der nämlichen Stelle 
bleibt, in einer größeren Entfernung von ihm zu flehen und muß alfo 
kleiner und feinen einzelnen Theilen nach weniger deutlich erfcheinen, 
wie dieß Überhaupt bei allen Gegenftänden der Fall ift, von welchen 
man ſich entfernt. 

Das Auge befigt die Fähigkeit ſich innerhalb gewiffer Grenzen 
den Entfernungen der Gegenftände anzupaffen (f. d. Art. Gefidht.) 
Beim Hinausgehen über. diefe Grenzen findet aber fein beutliche® Se— 
ben mehr ftatt. Kurzfihtige Perfonen find folche, bei denen das 
Sehen ſchon in geringen Entfernungen vom Auge undeutlic wird. Dem 
Mangel der Kurzfichtigkeit kann man nun mittelft eines Zerſtreuungs⸗ 
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glaſes abhelfen, wie Fig. 182. zeigt; denn eim ſolches Glas fest an bie 
Stelle der wirklichen Gegenftände die Bilder derfelben in die Entfers 
nung ihres Zerſtreuungspunktes. Bringt man daher nahe vor ein 
Eurzfichtiges Auge ein Hohlglas, deſſen Zerſtreuungspunkt mit dem 
Grenzpunfte des bdeutlihen Sehens des betreffenden Auges zufams 
menfällt, fo erblidt der Kurzfichtige auch die entfernteren Gegenftände 
fo deutlih, wie die melde fich in der Entfernung feiner Sehweite be» 
finden, mährend er die gefehenen Bilder in Gedanken immer an die 
Stelle verfegt, in welcher ſich die Gegenftände felbft befinden. Hierauf 
beruht dann die Anwendung der Brillen von Eurzfichtigen Perfonen. 
(Bergl. d. Urt. Brillen.) 

Da nad dem Vorhergehenden bie Concentration ber Strahlen burd) 
Linſen um fo beffer gefchieht, je näher an der Are biefelben einfallen, 
fo pflegt man bei Anwendung von Linfen zu Herftellung optifher Ins 
firumente die Ränder einer Linfe und einen Theil ihrer Oberfläche haͤu⸗ 
fig mit einem undurchfichtigen £reisförmigen Rande zu bededen, den 
man eine Blendung oder (grieh.) ein Diaphragma nennt. Die 
innere um den Mittelpunkt befindliche unbededte Fläche der Linfe heißt 
dann die Deffnung oder (lat.) Appertur des Glaſes. Im Alges 
meinen findet die Soncentration der Strahlen, welche durch eine Linfe 
hindurch gehen, um fo genauer flatt, je weniger die bindurchgehenden 
Strahlen in fhiefen Winkeln auffallen, d. h. je Kleiner die Deffnung 
der Linſe ift. 

Um ſich der Linfen bei optifchen Inftrumenten zu bedienen, muß 
man die brauchbaren von den fehlerhaften unterfcheiden können, und muß 
alle diejenigen Größen, welche von Einfluß auf die optifchen Erſcheinun⸗ 
gen find (Brechungsverhältnig des Glafes, Halbmeſſer nad) denen die 
gekruͤmmten Flächen gefchliffen u. f. mw.) bei einer gegebenen Linfe zu 
beftimmen 'm Stande fein. Baumgartner gibt hierzu nähere Ans 
weifungen wie folgt. ine brauchbare Linfe foll aus vollkommen durchs 
fihtigem, von Streifen, Wellen und Bläschen möglichft freiem, allent« 
halben gleich dichtem Glaſe beftehen, gut centrirt fein und vollkommen 
Eugelförmige Krümmungen haben. Bläschen, die fi etwa in einer 
Zinfe befinden, ſchaden zwar der Deutlichkeit der Bilder, welche fie lies 
fert, nicht viel, vermindern aber die Lichtftärfe wenn fie zahlreich und 
groß find. Merklich große Linſen find felten ganz blafenfrei. Anders 
verhält es fi mit den Wellen; fo nennt man nämlich jene meift 
krummen, verwafhenen Strihen ähnlihen Züge in einer Glagmaffe, 
bie denjenigen ſehr ſtark gleichen, welche man im Waffer bemerkt, wenn 
man Weingeift hineingieft. Sie entftehen aus einer Bewegung ber 
ungleich ermwärmten und mahrfcheinlic auch ungleichförmig gemengten 
fluͤſſigen Glasmaſſe, welche beim Abkühlen noch die Eenntlichen Spuren 
ihrer Ungleichförmigfeit beibehältt. Die Wellen find der Deutlichkeit 
ber Bilder ſehr nachtheilig und es ift eine Linfe ftets verwerflich, die 
befonders um die Are herum folche Wellen enthält. Sie find bei Flints 
glaslinfen häufiger ald bei denen aus Crownglas, jedoch bei letzteren 
leider auch viel öfter vorhanden als man gewöhnlich glaubt. Man 
erkennt fie oft ſehr ſchwer und nur bei vieler Uebung mit bewaffnetem 
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Auge, nur wo fie häufig und groß find, kann man fie bei einer obers 
flählihen Betrachtung wahrnehmen. Nicht alle ſchaden gleich ſtark. 
Die langen ftreifenartigen Wellen find viel fhädlicher als die, welche 
von Bläschen ausgehen. — Das befte Mittel, eine Linfe auf Wellen 
zu unterfuchen, ift, fie fo gegen eine Kerzenflamme zu halten, daß das 
Bild ſich über die ganze Glasfläche erfiredt und fie fehr ſtark beleuch⸗ 
tet. Nicht felten gehen die Wellen von kleinen länglichen Bläschen aus, 
an denen die Melle gleichfam eine fchmweifartige Verlängerung bildet. 
Darum muß man bei Prüfung einer Linfe in diefer Beziehung die Um» 
gebung folcher Bläschen befonders forgfältig ins Auge faffen. — Kin» 
fen beftehen oft aus Glas, das ſchnell abgekühlt ift, und find darum 
ungleich dicht. Man erkennt diefes am beften, wenn man fie in polas 
sifirtes Licht ftellt und fie wie einen Seebed’fhen Würfel anfieht. 
Gleichförmig dichtes Glas zeigt da keine Spur einer Färbung, während 
bei einer geringen Ungleichheit der Dichte eine folche ſtets bemerkbar wird, 
befonder8 wenn man die Linſe bei verfchiedenen Stellungen gegen bie 
Polarifationgebene betrachtet. Manchmal bewirkt eine ungleihe Spans 
nung in der Faffung oder ein zw ſtarkes oder ungleiches Anziehen ber 
Schrauben eine Compreffion des Glafes, wodurch ed fähig wird, im 
polarifirten Kichte fich als ungleich dicht darzuftellen. Doch kehrt bie 
natürliche Dichte meift wieder zurüd, wenn man die Schrauben etwas 
lüftet. Achromatiſche Doppellinfen find diefem Fehler gar oft unters 
worfen, wenn fie aus den Händen von Optikern kommen, melde bie 
beiden Beftandlinfen fich unmittelbar berühren laffen, und fie uͤberdieß 
feſtſchrauben. — Eine Linfe muß gut centrirt fein, d. h. ihr opti- 
fher Mittelpunkt muß in ihrer Are liegen. Convexe Linfen die am 
Rande ganz ausgefhliffen find, muͤſſen demnach bei vollfommener Runs 
dung einen gleich fcharfen Rand haben, oder wenn die Schärfen weg⸗ 
genommen find, allenthalben gleich dick erfcheinen. Daffelbe muß aud) 
an Hobllinfen eintreten, wenn fie centrirt fein follen. Demnad wird 
von einer gut centrirten Linfe gefordert, daß fie in jebem Kreife, deſſen 
Mittelpunkt in die Are fällt, durchaus gleich die fei, und die Unter- 
fuhung diefer Dicke wird das befte Mittel, die Centrirung zu prüfen, 
abgeben. Sie muf aber mit einem ungemein empfindlichen Werkzeuge, 
nämlich mit dem fogenannten doppelten Fühlhebel vorgenommen werben, 
wenn fie zu einem genauen Refultate führen fol. Diefes auch zu ans 
bern Zwecken hoͤchſt brauchbare Inftrument befteht aus zwei neben ein- 
ander befindlichen ungleicharmigen zweiarmigen Heben, wie fie Big. 
183. darftellt, die gleichfam eine Zange bilden. Bwifchen die kürzeren 
Schekel, welche die Baden der Zange vorftellen, kommt die Linfe, 
während die längeren über einer Scale fich befinden, Iſt die Linſe in 
eine Drehbank fo eingefpannt, daß ihre Are in bie Drehungsare ber 
Spindel fällt, und wird fie um dieſe Are langfam gedreht, fo zeigt die 
Bergung der längeren Hebelarme die geringfte Ungleichheit der. Linfe 
on. Bei einer centrirten Linfe bleiben biefe volllommen ruhig. — 
Eine fo eingefpannte Linfe kann man noch auf eine andere Weife un: 
terfuhen. Stellt man nämlid in einiger Entfernung von ihr eine 
brennende Kerze und läßt dann bie Linfe umlaufen, fo darf man nur 
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bie an beiden Glasflaͤchen reflectirten Bilder ber Flamme genau beob⸗ 
achten, um ſich vom Zuſtande der Centrirung der Linſe zu uͤberzeugen. 
Sind dieſe Bilder beim Rotiren der Linſe vollkommen ruhig, ſo iſt 
die Linſe gut centrirt, iſt dieſes aber nur mit einem der Fall, waͤhrend 
das andere ſich bewegt, ſo iſt die Flaͤche, zu welcher das bewegte Bild 
gehört, ſchlecht eentrirt. Sollten ſich gar beide Bilder bewegen, fo hat 
die Linfe überhaupt nicht die gehörige Lage an der Dode der Drehs 
bank, — Man kann no auf eine andere Weife durch die Lage ber 
tefleetirten Bilder die Gentrirung einer Linfe prüfen. Man ftelle fie 
gegen einen weit entfernten leuchtenden Gegenftand fo, daß die an beis 
den Flächen durch Reflerion entftandenen Bilder entweder fich decken, 
falls fie gleich groß find, ober wenn biefes nicht der Fall ift, fo daß 
das fleinere mitten in das größere fällt, und merke den Mittelpunft des 
kleineren Bildes, den man, wenn biefes überhaupt fehr klein ift, wie es 
ſtets fein fol, leicht treffen wird, mit einem Tupf an. Hierauf ehrt 
man die Linfe um und nimmt biefelbe Operation wieder vor, wodurch 
man einen zweiten Punkt befommt, und jeder biefer zwei Punkte muß 
der Mittelpunkt des entfprechenden £reisförmigen Umfanges ber Linfe 
fein, wenn fie centeirt if. — Das ganze Gefchäft der Prüfung der 
Centrirung fest freilicd voraus, daß die krummen Flächen der Linſen 
Kugelflächen fein, welches wohl bei Heinen Kinfen meiftens der Fall 
ift, bei großen aber, wo auch die richtige Gentrirung am fchmwerften zu 
erreichen ift, gibt es oft bedeutende Abweichungen von der Kugelgeflalt. 
Diefe kommen Häufig vom unzweckmaͤßigen Verfahren beim Poliren her, 
wohl aud von einem unbedachtſamen Einfpannen der Glasmaffe beim 
Schleifen, Meiftens kittet man dieſe Maffe an eine Handhabe, falls 
man fie aus freier Hand fchleift, oder an den Radius der Schleifmas 
fhine an. Sp wie man fie dabei feft an den warmen Kitt andrüdt, 
geräth fie in eine unnatürlihe Spannung, die beim Erkalten noch grös 
Fer wird, und wenn fie nun auch vollfommen kugelkoͤrmig gefchliffen 
wird, fo verliert fie doch biefe Form augenblicklich, fobald man fie vom 
Kitt losmacht, weil da die Glastheile wieder ihre natürliche Lage gegen 
einander annehmen. ine andere Quelle, aus welcher eine Abmweis 
ung von der Kugelgeftalt fließt, ift die Erwärmung an ber im Schleis 
fen begriffenen Glasflähe, Fraunhofer, der allen Schwierig⸗ 
feiten auf das Befte zu begegnen wußte, forgte daher ftets dafür, daß 
die Glasmaſſe, welche vor dem Schleifen nur eine Glasfcheibe, wie fie 
beim fogenannten Senken entftanden war, vorftellte, nur mit ihrem 
eigenen Gewichte ben weichen Kitt drückte. und beim Schleifen ein bes 
fländiger Durchzug der Luft zwiſchen ber Linfe und dem Radius der 
Maſchine flattfinden konnte. Defhalb wurde eine Glasfcheibe mit 
mehren im Kreife herum befindlichen Kitttropfen verfehen, die zu fchleis 
fende Glasmaffe darauf gelegt und beide zufammen an einen Ort ges 
braht, wo ber Kitt ſich ermeichen und hierauf wieder feft werben 
mußte, ohne fo zufammen zu finten, daß ſich beide Gläfer berühren 
fönnen, Mach diefem wird erft das Glas, meldes als Baſis 
een an den Radius der Mafchine befeftige und zum Schleifen ger 
titfen, 
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Um das Brechungsverhältniß des Glaſes zu beftimmen, aus mels 
chem eine Linfe befteht, bedient man ſich folgenden Verfahren. AB 
(Fig. 184.) ift ein Mafftab, auf welchem zwei ſenkrechte Saͤulchen 
C und D aufgerichtet find, von denen das eine D feftfteht und an ber 
nad C gefehrten Seite ein flaches Scheiben hat, während das andere 
C fich verfchieben und in jeder Stellung mittelft einer Stellfehraube 
befeftigen läßt. Es ift zweckmaͤßig, wenn überdieß eine Schraube fo 
angebracht ift, daß man mittelft derfelben dem Saͤulchen C eine feine 
Bewegung ertheilen kann. O hat oben eine metallene Hülfe, melde 
zue Aufnahme der Linfe beftimmt iſt. Läßt man nun von einem fehr 
weit entlegenen Gegenftande Licht auf diefe Linfe fallen, und nähert fie 
der Scheibe an D fo weit, daß auf diefer das Bild des Gegenftandes 
rein und möglichft deutlich erfcheint, fo gibt die Entfernung der beiden 
Träger die Brennweite p der Linſe und man findet nun aus diefer und 
aus der Größe der Radien r und r’ nach denen die Linfe gefchliffen, 
das Brechungsverhältniß mn des Glafes, aus welchen die Linfe bejteht, 
mit Hilfe folgender Formel: s 

1 


n=4 + — — 
———— 


Die Radien, nach denen die Oberflaͤchen einer Linſe geſchliffen ſind, 
kennt zwar ſtets der Verfertiger der Linſe, aber nicht immer ſind ſie 
demjenigen bekannt, der ſich einer Linſe bedienen will, daher man auf 
ein Mittel denken muß, dieſelben aus der Unterſuchung der Linſe ſelbſt 





) Dieſe Formel folgt unmittelbar aus der oben gefundenen, nach welcher 


ne n=t 


war, durch Herausftellung des Werthes von n. Für diejenigen, welche mas 
thematifche Kenntniffe befigen, ftehe hier noch ein genaueres Verfahren nad) 
Baumgartners Befchreibung. 2 

Durch das vorhergehende Verfahren lernt man ben Brechungserponenten 
für eine Linfe nie fo genau Eennen, als e& in vielen Fällen nöthig ift; darum 
ift es gut ein Mittel zu kennen, wodurch man aus dem beiläufigen Werthe 
von n den genauen findet. Diefes Verfahren hat zuerfit Stampfer anges 
wenbet; es beruht auf Folgendem: Wenn von einem leuchtenden Punkte 
Strahlen auf eine Linfe fallen, fo dringt ein Theil derjelben in die Linfe 
ein, erreicht ihre Hinterfläche, wird da zum Theile gegen die Vorderfläche 
reflectirt und durch diefe neuerdings gebrochen, In der gehörigen Stellung 
fieht man daher das Bild des Gegenftandes in der Linfe, und man kann 
von einem Punkte der Are aus den Winkel meffen, welden die nach dem 
DObjecte und nad) dem Bilde gerichtete Gefichtslinie maht. Noch ſchaͤrfer 
wird das Refultat, wenn man zmei von einem Punkte der Are ber Linſe 
gleich weit abftehende Objecte wählt und die Winkel mißt, welche die nach 
beiden DObjecten ſowohl als nad) beiden Bildern gezogenen Geſichtslinien 
mit einander einfchließen, welche Winkel offenbar den doppelten Werth bey 
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zu entnehmen. Boscovich gibt folgendes Verfahren an, Man leite 
in ein verfinftertes Zimmer mittelft eines Helioſtats einen horizontalen 
Lichtbuͤſchel, befeftige aber an der Drffnung am Fenſter ein Blatt fei— 
nen weißen Papieres und über diefes ein zartes Haar. ft nun bie 
zu prüfende Linfe eine Goncavlinfe, fo halte man fie in den Lichtbuͤſchel 
und nähere fie dem Fenfter fo weit, bis das durh Reflection ent: 
ftandene Bild des Haares am Fenfterladen neben demfelben ganz deut⸗ 
lich und fcharf erfeheint. Da von einer hohlen Kugelflähe (als von 
einem Spiegel) die Strahlen nach dem Mittelpunkte der Kugel refles 
ctirt werden; fo ift folglich aud in dem eben angegebenen Falle, bie 
Entfernung der Hohlflähe vom Drte des Bildes der Halbmeſſer ders 
felben. Bei einer doppelt converen Linſe ift die Unterfuhung in- einer 
der angegebenen ahnlihen Art etwas fchwieriger. Hier muß man bag 
von ber hintern Fläche reflectivte Bild beobachten. Das Licht wird alfo 
auf der vorderen Fläche der Linfe zum Theil gebrochen, zum Theil zer= 
freut; das gebrochene Licht geht durch das Glas bis zur hintern Fläche 
und wird hier zum Theil zuruͤckgeworfen. Diefes zurüdgemorfene Licht 
wird beim MWiederaustritt aus der vorderen Fläche der Linfe nochmals 
gebrochen, und ſammelt fih nun erft zu einem durch }eflection ents 
flandenen Bilde, Diefes Bild fällt aber, obfhon von der ‚hinten 





vorhergehenden haben werben. Man ift nun im Stande, aus dem Wege 
bes Strahles, von dem Punkte in ber Are angefangen, von wo aus man 
die Winkel nahm, den genäherten Werth von n trigonometrifh zu berech⸗ 
nen, das Refultat der Rechnung mit dem der Meffung zu vergleichen und 
hieraus auf die Verbefferung zu fehließen, die an n vorzunehmen ift, um es 
auf den wahren Werth zu bringen, — Zum Meffen der genannten Winkel 
bedient man fi) am beften eines Theodoliths; ald Teuchtendes Object nimmt 
man am beften Kleine, runde, an der innern Geite der Glastafel eines Fen=- 
ſters aufgeflebte Scheibchen aus ſchwarzem Papier mit einem Durchmeſſer 
von 1— 38, Dan thut gut, die Glastafeln von Außen mit feinem wei- 
Ben Papier zu überziehen, um bie Objecte heil und fcharf genug zu fehen 
und das Fernrohr auf fie einftellen zu koͤnnen. Die Linfe befeftiget man 
an ein Geftell, mittelft welchem man fie in horizontaler und verticaler Rich⸗ 
tung etwas drehen kann. Sie fol wenigftens einen Durdhmeffer von 1 — 2 
Zoll haben und es müffen fowohl ihre Kruͤmmungshalbmeſſer als ihr Dide 
genau befannt fein. Man ftellt fie immer fo, daß die beiden an ber Hin 
terflähe entftehenden Bilder in einem größten Durchſchnitt des Glafes und 
vom Rande gleich weit entfernt erſcheinen. Man erhält die rechte Stellung 
leicht, indem man ben Abftand ber Bilder vom Rande mit dem Theodolith 
mißt. Daß die Objecte, der Theobolith und bie Bilder in berfelben Ebene 
liegen müffen, ift von felbft klar. — Es fei nun Fig. 185. eine beiderfeits 
convere Linfe, L eines ber zwei Objecte, welches den Strahl LK auf die 
Linfe fendet, der in K gebrochen wird, nach B gelangt, bafe.bft eine Res 
flerion nach A und hier eine Brechung nad) M erleidet, wo ſich der Theo⸗ 
dolith befindet. Das zweite Object Q gibt ein ähnliches Bild in der Rich— 
fung MP, Die zu meflenden Winkel find nun QML—= 2a, AMP = 
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Flaͤche reflectirt, nicht in den Mittelpunkt der Kugel, von welcher jene 
Flaͤche ein Abſchnitt iſt, weil zweimalige Brechung die Richtung der Strah⸗ 
len geändert hat. Das Brechungsverhaͤltniß n des Glaſes muß bekannt 
fein, um jene Xenderung in Rechnung bringen zu können. Mennt man 
den Radius der einen converen Fläche r, dem der andern r’, und bie 
Entfernung bes reflectirten Bildes, welches durch die Fläche von dem 
Radius r gebildet wird b, die Entfernung des reflectirten Bildes, wels 





28. Die zu meffenden Entfernungen, ME, welche nahe glei MA ift — 
A,AML=MQ=B, Xus ber trigonometrifhen Berechnung bes Weges 
des Strahles von M aus, ergeben ſich folgende Gleichungen, bei denen die 
rechts ftehenden nur fürzer ausgebrüdte Werte der links ftehenden find: 
(f und g find die Radien ber Linſe) 


1) Für die brechende Vorderflaͤche: 








sin Mac — EM sSmAMC d, h. sin „Arf sin 8 
CA F 
sin MAD = mas s sina,— . 
77 
ADC = MAx — AMD — CAD ⸗ g=za—Pp—ıa, 
CA sin DAC f sin a 
1 ee ei = _ 0 
‘ sin ADC e Ware > 
2). Für die reflectirende Hinterflaͤche. 
sin HBp — HP sin BDH b.h. sin b— arte —c+D) 
HB g 
BGD=-ABG — BDG “ b,=?2b—p 
ug — HB sin HBG u E— 8 in b 
sin HGB ' sinb, 


3) Für die zum zweitenmale brechende Vorderflaͤche. 








sin Gkc = 8° wo b. h. in o em sinb, 
sin LRy —=n sin GRC = sine,—n sin e 
HNEK=NKRCH-NGK—GRKC syze tb —e 
RC sin NRC f sin e 
u en vr. 
* sin RNC 3 sin » 


Die von L auf die Are gezogene Senkrechte LO laͤßt fi nun aus dem 
Vorhergehenden berechnen, aber auch aus den gemefjenen Werthen finden, 
Mittelft des legteren Mittels hat man 

LO =Bsin « 
Mittelft des erfteren wird ON—= OM-+- ME -HEC— CN = 
B cos «a-+FA+ f— F befannt, und daher ift auch 
LO =0Ntagy=(Bcosa-t+A + f— F) tan y 
ald gegeben anzufegen. 
Iſt demnach für n der wahre Werth gewählt worben, fo hat man 
Beeos æ FtA+f—Ftangy—Bsna=u 
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ches durch die Fläche von dem Radius r‘ gebildet wird b’, endlich die 
Brennweite ber Linſe p, fo findet ſich 


DE — 
—(b+b)p— 2bbr 


und hat man n berechnet, fo dienen bie Formeln: 








4 n — 1 n 
— — und 
b r + ' 

: GER ia: ER. 
b r’ r 


um bie Werthe von r und x’ zu berechnen. *) 


Dben wurde fhon ein Verfahren die Brennweite einer Linfe zu 
finden angegeben. in anderes gibt Maskelyne an. Man richte 
ein gutes dioptrifches Fernrohr auf einen ſehr weit entfernten Gegen- 
ftand, 3. B. auf den Mond, und ftelle das Dcular fo, daß man ihn 
deutlich fieht. Hierauf bringe man die Linfe, ohne das Ocular zu ver: 
rüden, vor das Objectiv des Fernrohres und ftelle in einiger Entfer« 
nung davon ein mit Kleinen Lettern gedrudtes Buch auf, regulire deſſen 
Entfernung von der Linfe fo, daß man es durd das Fernrohr lefen 
kann. In diefem Falle gelangen von jedem Punkte der Schrift parals 





Hat man aber für diefen Ausdruck für einen Werth, von n erhalten u, 
für n + dn aber u,, fo wird durch Interpoliren für ben wahren Werth 
von n, 


u — u, 
Fuͤr concave Linſen gelten dieſelben Formeln, wenn man den Halbmeſſer der 
hohlen Flaͤche negativ nimmt. 


*) Eine befondere Schärfe geſtattet das von Stampfer angegebene Verfah— 
ren, das auch auf der Reflection des Lichtes beruht. Es iſt demjenigen 
aͤhnlich, wodurch man das Brechungsverhaͤltniß einer Linſe beſtimmt, und 
unterſcheidet ſich von demſelben nur dadurch, daß man hier nur die durch 
Reflexion an ber vorderen Glasflaͤche entſtehenden Bilder mißt. Um es zu 
verſtehen, ſei AB Fig. 186. ein Durchſchnitt der zu unterſuchenden ſphaͤri⸗ 
Then Fläche, C ihre Mittelpunkt, D und E zwei Objecte, die ihr Licht auf 
AB fenden und wovon die von F und G reflectirten Strahlen nach H ge> 
fendet werden, wo fi ein Theodolith befindet, in befien Kernrohr bie 
Strahlen FH und GH gelangen konnen, Liegen nun bie Punkte D,F,G, 
E,H in derfelben Ebene, D und E von H gleich weit entfernt, fo daß ID 
— HE ift und mift man mittelft des Theodoliths die Winkel EHD — 
2DHx = 2a, FHG —= 2FHC = 23, fo Tann man daraus mittelft der 
Entfernung DI = A, und HK — B ben doppelten Ginfallswintel HF y 
— 2D und mittelft defielben den Halbmeſſer CK — E berechnen. 
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lele Strahlen ins Fernrohr und die Entfernung bes Buches von ber 
Linſe ift deren Brennweite. 

Der Deffnungsdurhmeffer und die Dide in ber Mitte 
einer Linfe koͤnnen unmittelbar mit dem Cirkel abgemeffen werben. Die 
legtere läßt fich aber auch dur Rechnung aus der (gemefjenen) Rands 
dide und den Halbmeffern beftimmen. Iſt Fig. 187. eine Line, ab 
ihre Randdide, fh ihre Dide in der Mitte, fo ft fh =ab+ 
(fg + eh). Heißen 'die Halbmeffer p und q, die Deffnung 

; 2 


x, fo if fg = — he —3 — folglich fg + he=yx? 


(& + 2); und wenn bie gemeffene Randdicke P heißt, bie ges 


ſuchte Dide in bee Mitte = P+3 = ( Eu 4 2) 


Die verfchiedbene Brechbarkeit des farbigen Lichtes ift der Grund, 
daß bei jeder Brechung meißen Lichtes alfo aucd bei der durch Linfen 
Tarbenerfheinungen erregt werden. Wir wiſſen, daß wenn mir meißes 
Licht von einem Gegenftande dur ein Prisma gehen laſſen, daffelbe 
fo zerlegt wird, daß eine Reihe, einander nur zum Theil dediender fars 
biger Bilder entftehen. S. d. Art. Brehbarkeit. Nun haben wir 
aber ſchon oben die Wirkung der Linfe auf die des Prisma zurüdges 
führt und fo ift «8 natürlich, daß mir auch in Bezug auf die Farben» 
erfcheinungen eine ähnlihe Wirkung der Linfen wie der Prismen gewahs 
ren. Stellt Fig. 188. AB einen Gegenftand vor, welcher weißes Licht 
auf die doppelt convere Linfe CD entfendet, fo entſteht hinter dieſer 
Linfe in der That nicht wie bisher angenommen wurde Ein Bild des 


Es ift nämlid, wenn man annäherungsweife HF = HR fegt: 
HF: HD= sin HDF : sin HFD 


ober 
B: A— sin (le $—2y):5sin2y 
und hieraus 
— _A sin («+ 6) 
Te B-+Acos(«+35) 
ferner 
HF: FC= sin FCH : sin FHC 
ober 
B:e= sin (y— 4) : sin 4 
unb baraus 
_.— Bsin ß 
Tg) 


Diefe Methode ift auf alle Linſen anwendbar, deren Halbmeffer nicht viel 
unter 2 3. ift, für kleinere läßt fie fi, wie fie hier dargeftellt wurde, nicht 
mehr anwenden. Die kinfe wird aufgeftellt, wie S. 393, Anm, gelehrt wurde, 
und bie Wahl ber leuchtenden Punkte wird ebenfalld nach der bort angeges 
‚benen Weiſe getroffen. 


— 
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Gegenſtandes, ſondern es entſtehen unzählige von verfchiebener Größe 
eines hinter dem andern, unter denn man 6 als von verſchiedener 
Farbe unterfheiden kann. Die Ränder diefer Bilder liegen nit in 
gerader Linie. Das größte unter ihnen ift das rothe rr’‘, das Kleinfte 
das violette nn‘; zmwifchen diefen liegen die übrigen. Man erfieht ſchon 
aus der Zeichnung, daß ſich diefe Bilder in der Mitte decken, bier find 
alfo alle Farben wieder zu weiß geeint, während am Rande ber gelbe 
und rorhe Rand merklich die übrigen Farbenbilder überragn. So 
kommt es denn, daß jedes durch eine convere Linfe von einem Gegen 
fiand gegebene Bild, dieſen zwar in feinen natürlichen (bei Ausſtrah⸗ 
lung oder Burüdwerfung meißen Lichtes ihm eigenthuͤmlichen) Farben 
zeigt, aber äußerlich umgeben von einem rothgelben Saume. Wäre bee 
Gegenftand nad Innen offen und begrenzt, wie ein Ring, fo würde 
fein Bild innerlid von einem biäulichen und violetten Saume einges 
faßt erfcheinen, denn von biefer Seite fteht, wie aus den Vorhergehens 
den folgt, der blaue und violette Strahl vor Wenn endlich dem 
Auge O das Bild eines Gegenflandes AB (Fig. 189.) vor der Linfe 
CD erfchiene, fo müßte in Betreff des farbigen Randes das umges 
£ehrte flattfinden. Hier ift das rothe Bild rr‘ der Linfe am nädıften, 
das violette vv’ dagegen am weiteſten entfernt, und daher jenes unter 
allen am Eleinften, diefes am größten, weßwegen letzteres über die ans 
bern hervorragen und einen bläulich violetten Saum erjeugen muß. 
Da man fi nun der Linfen vorzugsmeife (namentlih in ern» 
röhren) bedient, um bie durch fie erzeugten Bilder der Gegenftände zue 
Anfhbauung zu bringen, fo ift ar, daß die farbigen Raͤnder ſehr ftds 
end find und man hat fich daher große Mühe gegeben, ihre Bildung 
ganz oder zum Theil zu verhindern. Newton hielt es aber für uns 
möglich dieſe Farbenbildung zu verhindern, meil jede Brechung von 
Farbenzerſtreuung begleitet fei und zwar, je größer das Brechungsvermoͤ⸗ 
gen eines Körpers fei, in demfelben Maße auch die durch denfelben bes 
wirkte Farbenzerftreuung größer fei. Statt der Fernröhre mit Ocular und 
Dbjectivlinfen empfahl daher Newton die Spiegelteleftope und fuchte 
diefen den größten Grad von Volllommenheit zu geben. Indeß ohne 
die, wie ſich fpäter zeigte, unrichtige Annahme Newtons zu miberles 
gen, ſprach doh Euler die Vermuthung aus, daß durch gewiffe Zus 
fammenfegungen verfchiedener Mittel eine Aufhebung der Farbenerfcheis 
nung möglich fein müffe, indem im menfchlichen Auge, in welchem doch 
ebenfall® Brehung durch eine Linfe flattfände, die Gegenftände nicht 
mit Sarbenrändern umgeben fcheinen, welches Keine andere Urfache haben 
koͤnne, als biefe, daß die verfchiedenen Flüffigkeiten im menfchlichen Auge 
fo geordnet wären, daß durch diefelben die Ausbreitung und Zerftreuung 
ber Vereinigungspunkte gänzlich” aufgehoben würden. Diefen legten Sag 
hat zwar Maskelyne zu widerlegen gefucht, indeß wurde die Mög« 
lichkeit der Derftellung von Linfengläfern ohne Farbenzerftreuung, foger 
nannter ahromatifcher (gried., farblofer) Linfen bald durch die 
Ausführung ſelbſt beftätigt. Die Unrichtigkeit der Newt o nſchen Bes 
bauptung wurde von Klingenftierna bdargethban, und gezeigt, daß 
verſchiedene Stoffe nicht in demfelben Verhaͤltniß, in welchem fie das 


Achromatiſches 399 


Licht ungleich brechen, auch Farbenzerſtreuung bewitkten. Der Englaͤn⸗ 
der John Dollond ſtellte nun in dieſer Beziehung Verſuche an und 
kam durch dieſelben zur Erfindung der achromatiſchen Linſen und Fern⸗ 
roͤhre. Er nahm zwei Glasſtreifen, kittete ſie an ihren Rändern fo zus 
fammen, daß daraus ein prismatifhes Gefäß entfland, wenn die Deff- 
nungen an den Grundflächen verfchloffen wurden. Die Echärfe kehrte 
er unterwärts, -ftellte in das Gefäß ein glaͤſernes Prisma mit einer fei- 
ner Schärfen aufwärts und füllte den übrigen Raum mit Waffer an. 
So wie er fand, daß das MWaffer das Licht mehr oder weniger ald das 
Glas brach, fo verminderte oder vergrößerte er den Winkel der Glas: 
fcheiben, bis er beide Brechungen einander gleich fand, welches gefchah, 
wenn ein Object durch das doppelte Prisma betrachtet weder fih zu ers 
höhen noch zu ſenken ſchien. In diefem alle waren die Brechungen 
fih gleih und die ausfahrenden Strahlen den einfahrenden parallel. 
Nah Newton hätte nun mit der Ablenkung duch Brechung zugleich 
die Farbenzerftreuung aufgehoben fein müffen; das Object hätte in 
feinen natürlihen Farben erfcheinen muͤſſen. Dieß war aber nicht der 
Ball, fondern das Object erfchien eben fo ſtark mit Farbenfäumen ums 
geben, ald wenn es durh ein Prisma mit einem brechenden Winkel 
von etwa 309 betrachtet worden wäre. Nun fuhte Dollond umge 
Eehrt eine Brehung ohne Farbenzerftreuung zu bemerfftelligen, weiches 
ihm in folgender Weife gelang. Er fchliff ein Glas aus gemeinem 
Tafelglafe fo, daß der Winkel deffelben etwa 9 Grad betrug, ftellte die 
ſes mie vorher in ein Eeilförmiges Gefäß mit Waſſer, deſſen Winkel 
er fo lange vergrößerte, bis die Zerfireuung des Lichtes dur das Wafs 
fer fo groß war, als die durch das Glas, d. h. bis das Object, uns 
geachtet es megen ber ftärferen Brechung duch das Waſſer fehr vers 
ruͤckt erſchien, dennoch von den Farben, welche die verſchiedene Brech— 
barkeit des Lichtes erzeugt, frei blieb. Nun machte Dollond bie Bes 
merfung, daß auch verfchiedene Glasforten das Licht in anderen Ver⸗ 
hältniffen brechen, als fie Zerſtreuung in Farben bewirken. Namentlich 
fand er daß Kronglas das Licht am menigften, weißes Flintglas 
dagegen am meiften zerftreut, obgleich die Brechungen beider Glasarten 
faft gleich find. Dollond ftellte daher zuerft ein ahromatifhes 
Prisma aus Kron- und Flintglas her, wovon jenes einen brechenden 
Mintel von 30°, diefes einen Winkel von 19° hatte. 

Um noch flarer einzufehen, auf welche Weife beim achromatifchen 
Prisma die Farbenaufhebung erfolgt, flelle man folgende Betrachtung 
an. Das Sonnenlicht ift weiß, meil die verfchiedenen Farbenftrahlen 
‚ parallel in ihm find und zugleich in unfer Auge dringen. Das Prisma, 

durch welches ein weißer Sonnenftrahl geht, hebt die Parallelität der 
Sarbenftrahlen aus denen er befteht auf. ine Glastafel bringt bes 
kanntlich keine Farbenzerftreuung hervor, Der Grund ift die doppelte 
Brehung des Lichtes beim Uebergange von Luft in Glas und dann 
wieder von Glas in Luft, welche wegen der Parallelität der gegenüber« 
ftehenden Seiten der Scheibe zur Folge hat, daß der ausfahrende Strahl 
dem einfallenden parallel ift. Legen wir daher zwei Prismen von bers 
felben Glasart und gleichen brechenden Winkeln fo aneinander, daß der 
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brechende Winkel des einen nach oben, ber bes andern mach unten zu 
ftehen kommt, fo wird ein durch beide Prismen fahrender Strahl, beim 
Austreten aus dem zweiten Prisma nicht farbig erfcheinen, denn bie 
Ebene in welcher er in das Glas einfiel, ift der Ebene aus welcher er 
austritt parallel und beide Prismen zufammen verhalten fi nur wie 
eine die Glasfcheibe gegen das Licht; der ausfahrende Strahl ift dem 
einfalfenden parallel. Mo feine Farben auftreten, find die farbigen 
Lichtſtrahlen fämmtlich unter einander parallel. Um daher ein achromas 
tifches Prisma wirklich zu erhalten, muß man darauf ausgehen, durch 
eine Verbindung verfchiedener Subflanzen ein Prisma zu erhalten, bei 
welchem der austretende Strahl dem einfallenden nicht parallel ift, bie 
Karben des austretenden Strahles aber unter einander parallel find. 
Menn daher ein Prisma A (Fig. 190.), welches den einfallenden 
weißen Strahl Sa in farbige Strahlen zerlegt, von denen bie Außerften 
ab und ac find, ein zweites B, welches aus einem gleich ſtark bres 
chenden, aber mehr zerſtreuenden Stoffe befteht (alfo 3. B. wenn jenes 
von Kronglas, dieſes von Slintglas ift), fo gelegt wird, daß die bres 
chenden Winkel eine entgegengefegte Lage haben, fo wird vom Prisma 
der violette Strahl ac im einem größeren Verhältniffe abgelenft, als 
der rothe ab, und da bie Ablenkung deſſelben Strahles in beiden Pris- 
men nach entgegengefeßten Richtungen erfolgt, fo wird es bei einem ges 
wiffen WVerhältniffe der brechenden Winkel zum Berftreuungsvermögen 
der Prismen dahin fommen, daß beide Strahlen cd und benah dem 
Austritte aus den Prismen mit einander parallel werden. Diefes fin« 
det jedoch natürlich nur bei einem beftimmten Einfallswinfel des Lich» 
tes flatt, und es wird daher das Prisma nur bei dieſem achromatifch 
fein. Aber auc hier wird der Achromatismus nicht ganz vollftändig 
fein, weil nur die äußerten nicht alle Farbenftrahlen zur Parallelität 
gebracht worden. 

Durch Frauenhofers Entdeckung der Striche im farbigen Sonnen» 
bilde*) ift man erſt in Stand gefegt worden, beflimmte Stellen in demfelben 
zu firiren. Bemerkt man ſich mit Hilfe diefer Striche einen genau im 
Sonnenbilde beflimmten rothen, grünen und violetten Strahl, deren er« 
fter dem einen Ende bes Farbenbildes, der zweite der heiten Gegend, 
der dritte dem legten Ende beffelben ziemlich nahe liegt, fo findet man 
bei zwei von Srauenhofer angemendeten Glasforten folgende Bres 
chungsverhaͤltniſſe: 


beim Tafelglaſe: 1,j52583 1,5330;3 1,5466, 
beim Flintglaſe: 1,6277; 1,64203 1,6711, 


db. h., wenn ein weißer Lichtſtrahl 1 Grab vom Einfallslothe abwei⸗ 
chend die innere Seite des Glafes erreicht, fo ift für den in die Luft 
hervorgehenden Strahl ber Winkel mit dem Einfallslothe ; 





*) ©, db, Art, Farbe ©. 346 fig. 
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1) beim Tafelglaſe = 1,526 Gr. — 10.31.32“ für den rothen, 
1,533 Gu — 19.31. 59 für den grünen, 
1,547 Gr. = 4. 82 49 für den violet⸗ 

ten 
2) beim Flintglaſe = 1,623 Gr. = 1. 37. 41 für den — 
1,642 Gr. = 1. 38. 32 für den grünen, 
1,671 Gr. = 1. 40. 16 für ben violete 

" ten; 


Bei jenem ift die Abweichung bes visletten vom rothen nur 47°, . 
db. i. 4445 ungefähr — =% der ganzen mittleren Brechung; bei diefem 
agegen 155°, d. i. ZIrs ungefähr — „5 zu ber ganzen mittleren 
Drehung. Beim Flintglaſe alfo ift die Sarbenzerfireuung größer als 
beim Zafelglafe, 

Aus dem Gefagten ift nun auch die Möglichkeit achromatifcher 
Linfen klar. Wie man bei den Prismen die Farbenzerftreuung mit der 
Brechung zugleich völlig aufheben kann, fo wird biefes auch der Fall 
bei den Linfen fein. Setzt man zwei Linfen aus demfelben Glaſe, von 
benen bie eine nach benfelben Radien conver, nad been bie andere 
concav gefchliffen ift, zufammen, fo erhält man ein Glas mit parallelen 
Flächen, aͤhnlich einem Uhrglafe., Hier wird ber Strahl in berfelben 
Richtung ausfahren, in welcher er einfällt und damit wird die Karben 
zerſtreuung verfchmwinden. Zugleich würde aber auch eim foldhes Glas 
feinen Zweck vollfommen verlieren, die Strahlen würden nicht gefams 
melt werden und ein ſolches Glas wäre z. B. zum Übjectiv eines 
Fernrohres völlig unbrauchbar, Wieder muß man darauf ausgehen bie 
Parallelität der ausfahrenden farbigen Strahlen möglihft herzuftellen, 
ohne zugleih die Richtung des ganzen ausfahrenden Kichtftrahles der 
Nichtung des einfallenden gleich zu machen, Diefes erreicht man, wenn 
man eine Corverlinfe und eine Goncavlinfe aus verfchieden das Licht zer 
fireuenden Glasforten, von denen abet das concave Glas nach einem 
größeren Halbmeffer gefchliffen ift, mit einander verbindet. Durd Din» 
zufügung eines ſolchen Goncavglafes zur Converlinfe wird ber Vereini⸗ 
gungspunft der Strahlen zwar weiter hinausgerüdt aber nicht aufges 


hoben. | | 
Für doppelt concave Kinfen iſt die Seite 384. angegebene Formel: 
1 | un FE 
ent „> h. pP G+ =). 


Hierin bezeichnet a die Entfernung bes leuchtenden Punktes von ber 
Rinfe, und die Lichtftrahlen divergiven von diefem Punkt nad der Linfe 
zu. Nehmen mir aber jegt an, daß zwifchen bem leuchtenden Punkte und 
der Sammlungslinfe, nahe an diefer, eine Converlinfe ſich befinde, fo fällt 
das Licht nicht mehr divergirend, fondern vermöge der Converlinfe cons 
vergirend auf die Hohllinſe. Die Richtung der Strahlen iſt diejenige, 
als ob fie von einem Punkte in der Entfernung der Brennweite 
bes Gonverglafes auf die Hohllinſe fielen, Die Formel der Gonver- 
linſe iſt: 
LUI. Ban; 36 
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1 1 1 
Se ie 


und ift ber leuchtende Punkt unendlich entfernt 


— 
po a: 
Das in der Kormel für Goncavlinfen ftehende a ift folglih — p ber 
Gonverlinfe und zugleich ift a negativ, weil nun das Licht comvergirend 
auffällt, d. h. wie von einem Punkte kommend, ber auf ber entgegens 
gefegten Seite der Linfe als vorher fteht. Mir haben alfo die Formel 
der Goncavlinfe hinter einer Gonverlinfe fehend, wenn wir bad p ber 
Doppellinfe zum Unterfchiede p’ nennen: 

u 
Iſt folglich a < p fo ift p’ megatio, d. h. iſt die Brennweite ber 
Gonverlinfe größer als die der Concavlinfe, fo findet Fein wirklicher 
Vereinigungspunkt ftatt, das Syſtem beider Linfen wirkt ald eine Ber: 


ftreuungslinfe; ift p = a fo ift i— 0,p=»b. LZ wenn bie 


Brennweite des Converglafes gleich der des Concavglaſes ift, fo vereis 
nigen ſich die Strahlen durch das Syſtem beider Linſen weder nad). der 
einen noch nach der andern Richtung (man erhält, mie fhon oben bes 
teachtet, ein Glas mit parallelen Seitenflächen) ; ift aber endlich a’ > p, 
fo ift p‘ pofitiv, d. h. wenn die Brennweite ber Gonverlinfe fleiner 
als die der Koncavlinfe ift,*) fo vereinigt das Syſtem beider Linſen 
bie Strahlen in einem wirklichen VBrennpunfte, und zur Beflimmung 
der Länge biefes Brennpunktes hat man die Formel: 


1 _1 1 

p‘ pw oder 
—_ _ıWp 

pP — 


In dieſer Formel bezeichnet alſo p’ bie Vereinigungsweite ber 
Doppellinfe, a’ die Vereinigungsmweite ber Goncavlinfe allein, p bie 
Vereinigungsmeite der Converlinfe allein. 

Bezeichnet Fig. 191. AB die Converlinfe, CD die Goncavlinfe, 
fo würden fi) vermöge AB, wenn CD fehlte, die Strahlen in F 
fammeln, das concave Glas fchiebt den Brennpunkt‘ etwa bis f hin- 
aus. Menn ferner die Gonverlinfe allein gewirkt hätte, fo würde ber 
Brennpunkt der rothen Strahlen ungefähr in F’, ber der violetten 


D. 5. wenn die Flächen der Concavlinſe nach einem größeren Halbmeffer 
geihliffen find als die der Gonverlinfe. 
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Strahlen in F’’ liegen. Nüdt nun ber Brennpunkt ber mittleren 
Strahlen durch Einwirfung ber Concavlinfe bis f hinaus, fo ift Elar, 
daß dieß Dinausrücden bei den rothen Strahlen weniger, bei den violetten 
mehr betragen wird; denn da die rothen hier in ſtarkem Maße meniger 
als die gelben und grünen gebrochen werden, fo ruͤckt F’ nicht in dem⸗ 
felben Maße mie F hinaus, und umgekehrt findet für die violetten, die 
in ftarfem Maße mehr gebrochen werden, ein ftärkeres Vorrüden ftatt, 
fo daß es möglich ift, alle diefe drei Brennpunkte völlig oder fehr nahe 
in Einem Punkte F zu vereinigen. 

Gefest man habe eine conmvere Linfe von dem oben angeführten 
Tafelglafe gefchliffen nach dem Halbmeffer =: 60 Boll, dann findet die 
Bereinigung der rothen Strahlen ftatt, in einer Entfernung von der 
Linſe = 57,162, ber grünen in einer Entfernung — 56,286 
Zoll, der violetten in einer Entfernung — 54,888 Boll. Fer 
nee babe man eine hohle Flintglaslinfe, deren Berftreuungspunft für 
rothes Licht in 98,90 Zoll, für grünes Licht in 96,73 Boll und für 
violettes Licht in 134,90 Zoll Entfernung von der Linſe liegt. Bes 
dienten wir uns nur des Gonverglafes, fo würden folglich das violette 
‚and das rothe Bild 57,162 — 54,888 — 2,274 Boll von einander 
fallen. Nehmen wir aber jest beide Gläfer und fehen mit Hilfe unfes 
rer Formel, wohin nun bie Brennpunkte der verfhiedenen Farben fallen 
werden, fo haben wir 

die Formel p’ — — 
die Fo r—= —— p 
und zwar find die Werthe der Buchftaben 


für rothes Licht a’ — 98,90 7 1 98,90.57,162  __ 
a a 77 ATI ALL) rw T ee eTrne 
s grünes Lihta’— 96,73 un nu 96,73.56,286 
— 'sp a ng — 52 6 
s violettes ihta—92,53 \ rn .._ 92,53.54,888 
a a 5779773 A, 0) Zr Teer Tee 


* 


Man ficht wie das grüne und violette Licht faft ganz zufammen« 
fallen, und wie auch nur die Differenz der Brennpunfte des rothen und 
violetten Lichtes (ohne Concavglas — 2,274 Zoll) viel geringer ges 
worden ift, nämlih 435,4 — 134,9 — 0,5 Boll. Je näher aber 
die Brennpunkte der farbigen Strahlen zufammenfallen, deſto unbedeu⸗ 
tender werden die Sarbenränder des Bildes. 

Es ift leicht zu überfehen, daß der Grund, aus dem, wenn bie 
aͤußerſten und mittleren farbigen Strahlen genau zufammenfallen, doch 
noch nicht ein fo nahes Zufammentreffen der Sarbenftrahlen vom ent« 
gegengefegten Ende der Farbenreihe ftattfindet, kein anderer ift als ber, 
daß die Farbenzerftreuung in dem einen Glafe nad) anderen Berhältnifs 
fen als in dem anderen gefchieht. So 3. B. hatten mir oben anges 


26* 
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geben, daß fuͤr den in die Luft hervorgegangenen Strahl der Winkel 
mit dem Einfallslothe ſei: 


4) beim Tafelglaſe = 1.° 31.“ 32“ fuͤt den rothen — 
4. 31. 59 für den| grünen Differenn =27 
1: 32. 49 fürden violetten” (Differenz — 50° 


2) beim Klintglafe — 1.37.41 für den rothen f — 
1.38.32 für den grünen sell, 51 
41.40.16 für ben violetten Differenz = 104°’ 


Menn ſich verhielte 27 : 50 — 51 : 104, weldes nicht ber 
Fall ift, fo würde die Zerftreuung in dem Zafelglafe in- demfelben Vers 
hältniffe wie in dem Flintglaſe flattfinden. Da das Verhaͤltniß aber 
ungleich iſt, fo laſſen ſich nicht alle Farbenſtrahlen vollig vereinigen und 
die Optiker müffen fich daher begnügen, nur bie lichtvollſten Farben⸗ 
ſtrahlen moͤglichſt gut zu vereinigen, ‚damit die nicht genau in denſelben 
Brennpunkt zu bringenden Strahlen als bie ſchwaͤcheren meniger nach⸗ 
theilig find. Nah Prechtl iſt es am beſten das an das Orange 
grenzende lebhafte Roth mit dem noch recht lichtvollen tiefen Blau zu 
vereinigen. Dann liegt zwar ein aus dem aͤußerſten Roth und dem 
aͤußerſten Violett gemiſchtes Bild ein wenig nach der einen Seite, und 
ein ſchwaches aus Gruͤn und Gelb gemiſchtes Bild an der andern Seite 
des Brennpunktes, aber dieſe Bilder ſind ſchwach, weil die meiſten 
Strahlen der einen Haͤlfte des Farbenbildes mit den meiſten der an— 
dern Haͤlfte faſt ganz zuſammenfallen. Dieſen geringen und bei zwei 
Linſen nicht zu vermeidenden Reſt von Farben (Ehromatismus) bemerkt 
man bei Betrachtung des Mondes durch ein achromatiſches Fernrohr 
daran, daß der Mond einen ſchwach purpurnen Rand hat, wenn das 
Deular ein wenig zu ſehr, einen ſchwach gelbgruͤnen Rand, wenn das 
Dcular nicht völlig mweit genug herausgezogen if. Ein bei achromatis 
ſchen Kinfengläfern noch übrig bleibendes Farbenbild, wird ein fecuns 
dbäres Farbenbild oder (lat.) Spectrum genannt. Man hat 
das fecundäre Spectrum durch Anwendung dreifach zufammengefeßter 
Linfengläfer zu vernichten gefucht und allerdings mit Erfolg. Man vers 
band dann zmei convere und Eine concave Linfe, doch findet durd bie 
Öftern Uebergänge aus Glas in Luft, die nothivendig hierbei flattfinden, 
ein zu großer Lichtverluft ftatt, als daß die Anwendung ſolcher dreifachen 
Dbjective zu empfehlen ift. 

Vergebens hat man bis jeßt zwei Stoffe gefucht, bei benen bie 
gleichfarbigen Stellen ihrer Farbenbilder proportionirt wären, und aus 
denen ſich daher vollkommen achromatifhe Linſen herftellen ließen. 
Blair und Barlow haben Verſuche gemacht, eine mit Flüffigkeit 
gefüllte Linfe der Glaslinfe beizufügen, indem hier eine größere Mans 
nigfaltigkeit offen fteht, und vieleicht Mifhungen verfchiedener Flüffig- 
feiten fo angeordnet werben fünnen, daß dadurch der Zweck völliger Auf 
bebung der Farben erreicht würde, Frauenhofer hat biergegen 
bauptfächlich eingemwendet, daß eine kleine Zemperaturänderung allemal 
eine Zrübung bes durch eine folche Linfenverbindung erzeugten Bildes _ 


Adhromatifche 405 


zur Folge haben werde, weil bie ungleich erwaͤrmten Theilchen der Fluͤſ⸗ 
figkeit das Licht ungleich brechen würden, Zur Anwendung bei der 
Achromatiſirung find befonders Schwefelalkohol und Schwefeltohlenftoff 
empfohlen worden, 

Die wichtigſte Ausführung eines achromatifhen Fernrohres mit 
Hilfe des Schwefelfohlenftoffes hat Barlom gemadht. Bei der ges 
woͤhnlichen Gonftruction der achromatifhen Fernröhre find nämlich die 
Zinfen, welche zum Objectiv vereinigt werben, in unmittelbare Beruͤh— 
rung gebradit. Barlow wendete nun flatt einer Flintglaslinfe eine 
concave Correctionslinfe an, welde aus zmwifchen Glas eingefchloffenem 
Schmefelfohlenftoff beftand, und fah ſich durch das große Zerſtreuungs⸗ 
verhältniß diefer Flüffigkeit in Stand gefest, die Correctionslinfe fo weit 
von der Zafelglaslinfe zu entfernen, daß ihr Abftand davon die halbe 
Brennweite der lebteren oder noch etwas mehr beträgt. Der Vortheil 
ift, daß die Gorrectionslinfe viel £leiner zu fein braucht als bei ben ges 
mwöhnlichen achromatifchen Linfen, meil die auf fie fallenden aus ber 
Gonverlinfe fommenden Strahlen nah ihr zu convergiren, ber ganze 
Strahlenkegel je weiter entfernt von der Gonverlinfe deſto fpiger zus 
Läuft.) Mie in neufter Zeit ein ähnlicher Vortheil durch die bialys 
tifhen Fernröhre von PLÖffL erreicht worden ift, f. im Art, Fern» 
rohr ©. 405. 

Viele Verfuche über Stoffe, welche fich zu achromatifhen Appara⸗ 
ten anwenden laffen, find von Brew fter angeftellt worden. Derfelbe 
hat die unterfuchten Stoffe in einer Tabelle zufammengeftellt, fo daß 
je zwei dieſer Stoffe zufammen ein fecundäres Spectrum mit vorherr⸗ 
fhendem Grün geben, und daß biefes Spectrum um fo größer erfcheint, 
je meiter die zwei Körper in dieſer Tabelle von einander abftehen. Se 
näher bei einander je zwei diefer Stoffe in der Tafel ftehen, defto tauglis 
cher find fie zu achromatifhen Apparaten. Die Tafel ift folgende: 


*) Die Beſchreibung des Barlom’fchen Fernrohres iſt folgendes Die Oeff⸗ 
nung beffelben ift 7,8 3., d. i. ungefähr 1 3. größer als bei irgend einem 
in England eriftirenden Refractor. Sein Rohr ift 11 Fuß, und das Rohr 
des Oculares mit inbegriffen, 12 Fuß lang, feine wirkliche Focalkraft aber 
18 Fuß. Die Vergrößerung ift 700 fach. Die convere Glaslinfe hat 78 
Zoll Brennweite, die flüffige Linfe 59,8 Zoll Brennweite. Sie ift in 40 
Zoll Entfernung hinter ber erften angebracht. Die Gläfer von gleicher Dice 
zwifchen welchen die Fluͤſſigkeit eingefchloffen ift, um bie biconvere Linfe zu 
bilden, haben, das eine 30, das andere dem Dculare zugelehrte, 144 Zoll 
Krümmung, Die Flächen ber eonvexen Glaslinſe anlangend, fo hat bie eine 
berfelben 56,4 Bol, die andere 144 Zoll Krümmung, DasRohr befteht aus 
3 Stüden, jedes zu 3 Fuß 8 Bol Länge, zufammen von 11 Fuß Länge, 
während das Ocularrohr 1 Fuß lang ift. Die beiden erften Röhrenftüde 
find feft mit einander vereinigt, das dritte wird eingefehraubt und trägt eine 
Heine Röhre, welche in die erfte hineintritt, 3 Fuß 6 Zoll Länge, 5 Zoll 
Durchmeſſer hat, im zwei inneren Ringen verſchiebbar iſt und bie flüffige 





30. 


34. 
35. 
36. 
37. 


41. 


44, 


ginfenglas 


Stoffe. 


Schmefelfäure, 
Phosphorfäure. 
Schweflige Säure, 
Dhosphorige Säure. 
Schmwefelwafjerftofffäure, 
Waffer, 

Eis, 

Weißes vom Ei, 
Bergkryſtall. 
Salpeterſaͤure. 
Blauſaͤure. 
Salzſaͤure. 
Salpetrige Saͤute. 
Eſſigſaͤure. 
Apfelſaͤure. 
Zitronenſaͤure. 
Flußſpath. 

Topas (blauer), 
Beryll. 

Selenit. 

Leucit. 

Turmalin. 

Borax. 

Boraxglas. 

Aether. 

Alkohol, 

Arabifhes Gummi. 
Gromnglas, 
Mandeloͤl. 


Weinſteinſaures Kali und 


oda. 
Wacholdergummi. 
Steinſalz. 
Kalkſpath. 
Bernſteinoͤl. 
Wachholderoͤl. 
Spermacetoͤl. 
Ruͤbsoͤl. 
Olivenoͤl. 
Zirkon. 
Flintglas. 
Rhodiumoͤl. 
Roßmarinoͤl. 
Bocks hornoͤl. 
Copaivabalſam. 






83. 


87. 


89, 


Nußoͤl. 
Sebenbaumoͤl. 
Rautenoͤl. 
Bucheloͤl. 
Salpeter. 
Diamant. 

Harz, gemeines. 
Copalgummi. 
Caſtorfett. 
Chamillenoͤl. 
Dillſamenoͤl. 
Wermuth. 
Majoranoͤl. 
Bergamotoͤl. 
Pfeffermuͤnzoͤl. 
Thymianoͤl. 
Muſcatnußoͤl. 
Feldkuͤmmeloͤl. 
Limonioͤl. 
Bernſtein. 
Frauenmuͤnzoͤl. 
Hoſſopoͤl. 
Mohnoͤl. 
Flohkrautoͤl. 
Salbeioͤl. 
Terpentinoͤl. 
Canadabalſam. 
Lavendeloͤl. 
Salzſaurer Spießglanz. 
Gewuͤrznelkenoͤl. 
Fenchelſamenoͤl. 
Rothes Glas. 
Orangefarbiges Glas. 
Opalfarbiges Glas. 
Bleizucker, geſchmolzen. 
Ambra. 
Saſſafrasoͤl. 
Kuͤmmeloͤl. 
Aniesfamenöl. 
Bittermandeloͤl. 
Kohlenſaures Blei. 
Tolubalſam. 
Schwefelalkohol. 
Schwefel. 
Ricinusoͤl. 
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Die Achromatiſirung hat zum Zweck die Abweichung wegen der 
Brechbarkeit aufzuheben; es kommt bei den Linſen aber noch eine 
zweite, die Abweichung wegen der Kugelgeſtalt (f. d. Art. 
Abweichung S. 24.) vor, welche moͤglichſt zu beſeitigen iſt. Es iſt 
ſchon oben davon die Rede geweſen, wie namentlich die weiter nach 
dem Rande zu auf die Linſe fallenden Strahlen nicht genau in einen 
Punkt ſondern in eine Linie, die Brennlinie zuſammenfallen. Nas 
tuͤrlich iſt dieſe Abweichung um fo bedeutender, einen je größeren Kus 
gelabfchnitt die Flächen der Linſe bilden, alfo in Fernröhren namentlich 
bei bedeutend großer Drffnung des Objectivs. Nah Herſchel d. J. 
läßt fich diefe Abweichung an einem einzelnen Glaſe nicht genau aufbes 
ben, ift jedoch bei einem doppeltsconviren und bei einem boppeltscons 
caven Glaſe möglichft klein, wenn der Nadius der Hinterflähe 6 bie 7 
mal fo groß als der Radius der Vorderflähe if, Derfhel bat jes 
doch Formeln und Beifpiele für die Rechnung angegeben, nad denen 
fich die Verhältniffe der Nadien für zwei verbundene dünne fi berühs 
rende Linſen beflimmen laffen, bei deren Verbindung die Abweichung 
gänzlich wegfaͤllt. Ein von aller Abweihung freies Glas, bei welchem 
beide Arten der Abweichung vermieden find, heißt ein aplanatiſches 
(v. d. griech. & privat. und iavdo irren). 

Herſchel hat eine Eleine Tafel berechnet, welche die den verſchie⸗ 
denen Berftreuungsverhältniffen angemeffenen Radien angibt, und Bars 
Low bat diefelbe vervoliftändigt, Hiernach kann man in jedem einzel« 
nen Falle die vorzüglich brauchbare Geftalt der Gläfer beflimmen. Man 
findet diefelbe nebft einer Anleitung zum Gebraudhe in „Prechtl's 
praktiſche Dioptrit, als volftändige und gemeinfaßlihe Anleitung 
zur Verfertigung achromatifcher Fernroͤhre.“ (Wien 1828.) Ebenda⸗ 
ſelbſt findet man auch naͤhere Angaben uͤber das Schleifen und Poliren 
der Glaͤſer. Statt des Glaſes hat man ſich auch anderer durchſichtiger 
Subftanzen zu Verfertigung von Linfen bedient. Der mit einer Flüfs 
figkeit gefüllten hohlen Glaslinfen ift fhon gebaht worden. Prithard 
bat aber auh aus Diamant und aus Sapphire Linfen geſchliffen. 
Diefe Edelfteine haben ein ftärferes Brechungsvermögen als Glas, und 
man fann daher aus ihnen Linfen nach größeren Radien fehle:fen, die 
eben fo viel leiften wie Glaslinſen nach kürzeren Radien, während bie 
wie wir gefehen haben mit der Größe der Nadien zufammenhängenbe 
- Abweichung wegen der Kugelgeftalt demgemaͤß geringer if. Der aus» 
gebreiteteren Einführung dieſer Edelfteinfinfen fteht nur im Wege der 
hohe Preis, den fie haben, indem eine Sapphirlinfe 2 bis 6 Guineen, 
eine Diamantlinfe 6 big 12 Guineen koſtet. Caudoir hat achroma—⸗ 
tische Fernroͤhre gefertigt, in denen die Kronglaslinfe durch eine Linſe 
von Bergkryſtall erſetzt iſt. Dieſe Fernröhre follen fi vor den ges 
wöhntichen bei gleicher Deutlichkeit und größerer Helligkeit durch gerin 


gere Länge auszeichnen. | 
Lithium (v. d. griech. Altos Stein) heißt ein leichtes Metall, 


welches als Baſis eines von Arfwedfon 1817 entdedten reinen Als 
kali's, des Lithon, angenommen wird, bis jegt aber nur erſt unvoll- 
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kommen durch Eleftrieität von Brande bargeftellt worden if. Das 
Alkali hat man bis jegt nicht häufig gefunden im Petalith, Spodumen, 
Ambingonich, Lepidolith und Apyrith. Berzelius hat es im Karlks— 
bader Mineralwaffer entdedt, und man hat es ſeitdem auch in mehren 
anderen Mineralwäffern nachgewiefen. Im gefchmolzenen Zuftande (als 
Hydrat) iſt es eine weiße durcfichtige Maffe, welche ſtark alkalifch 
fhmedt und reagirt, Abend, leicht ſchmelzbar, nicht flüdtig if. Es 
zerfließt am ber Luft, Löft fich im Waſſer, aber minder leicht als Kali 
und Natron. Mit Säuren bildet es die Lithonfalze, melde farb» 
108 und im Waſſer löstich find. Weingeiſt, in welchem Lithonfalze ges 
Köft find, brennt mis Purpurflamme, 


Löfungen oder Auflöfungen heißen tropfbar flüffige chemi⸗ 
ſche Verbindungen, welche durch Vereinigung fefler und flüffiger Stoffe 
oder durch Wereinigung mehrer Stüffigkeiten entflehen. Der flüffige 
Stoff wird das Löfungsmittel oder das Auflöfungsmittel ger 
nannt, der fefte Stoff der zu Iöfende oder aufzulöfende Körper. 
Der legtere kann auch flüffig fein, wie 3. DB. bei Loͤſung eines aͤtheri— 
fchen Oeles in Weingeift, und zumeilen ift ſchwer zu beftimmen, welcher 
von zwei in einer Löfung fi verbindenden Stoffen das Auflöfungss 
mittel fei und welcher der zu Löfende Körper, 3. B. bei Verbindung 
von Waffer und Weingeift. Das Löfungsmittel nimmt in der Regel 
nur eine beflimmte Quantiät des zu Löfenden Körpers auf, nach beffen 
Aufnahme es keinen Einfluß mehr auf den zu löfenden Körper äußert, 
und eine gefättigte Löfung oder Auflöfung beißt. Die Größe der 
aufzunehmenden Quantität bes zu Iöfenden Körpers ifl zum Theil von 
der Temperatur abhängig, fo daß 3. DB. ein Löfungsmittel mehr von 
einem Stoffe bei hoher al& bei niedriger Zemperatur aufnimmt, jeder 
Temperatur folglidy ein anderer Gättigungszuftand entſpricht. Umge— 
Eehrt find aber einige Stoffe, 3. B. reiner und citronenfaurer Kalk, 
reine, Eohlenfaure und phosphorfaure Magnefia u, a. in ber Kälte in 
Waſſer Löslicher als in der Hitze. Wei noch anderen Stoffen nimmt die 
Löslichkeit mit der Temperatur zu, ift bei einem gemiffen Grade am 
höchften (4. B. des Natrons in Wafler bei 26° R.) und nimmt bei 
nod höheren Temperaturen wieder ab. ine Fluͤſſigkeit die fchon einen 
Stoff bis zur Sättigung in fi) aufgenommen hat, pflegt häufig auf 
einen dritten Stoff wieder zu wirken. 

Man unterfcheidet aud) zwifchen Löfungen und Aufloͤſungen. 
Unter jenen verftcht man dann Mifhungen des erftien Gradeg, 
hemifhe Gemenge, d. h. lofere hemifche Verbindungen, in denen 
man bie einzelnen Beftandtheile zwar niemals durch das Auge, mohl 
aber noch duch Gefhmad und Geruch üunterfcheiden kann. Ein Beis 
fpiel gibt in ſchwachem Weingeiſt gelöftes Kodfalz. Zu diefen Verbin⸗ 
bungen vereinigen ſich die Stoffe entweder in allen beliebigen Verhaͤlt⸗ 
niffen oder es zeige nur das Löfungsmittel Sättigung. Der gelöfte Körs 
per kann jede beliebige Menge von dem Löfungsmittel aufnehmen. Die 
Sättigung hängt uͤberdieß in angezeigter Weiſe von der Temperatur ab. 
— Die Anflöfung, Mifhung bes zweiten Grades, Eis 


u . 
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nung, fefte hHemifhe Verbindung ift eine fo innige Vereini⸗ 
gung zweier Stoffe, daß fie einzeln in der Mifchung mit feinem unfes 
rer Sinne wahrzunehmen find. Beide Stoffe verbinden fi) in beſtimm⸗ 
tem Berhältniffe, d. h. fättigen fich gegenfeitig, und die Eättigung ift 
von der Temperatur nicht abhängig. Der durch die gegenfeitige Sättis 
gung entftehende Stoff erfcheint als ein neuer,‘ feinem der beiden in 


. Verbindung getretenen Stoffe ähnlicher, und daher wird der Sättigungds 


punkt auh Neutralität (v. d. lat. neuter feiner von beiden) ges 
nannt, Wird auf den Mifhungen des zweiten Grades dennoch ein 
Beſtandtheil noch finnlicy wahrgenommen, fo fagt man derſelbe hertſche 
vor oder (lat.) prädbominire, Die Verbindungen der zweiten Klaffe 
nehmen in ber Regel beim Feftwerden Ernftallinifhe Geftalt an, welches 
niemals bei den Verbindungen der erſten Klaffe ftattfindet. 

Sede Auflöfung und Löfung muß durchaus homogen ( gleichs 
mäßig in ihren Eleinften Theilen) und Elar fein, ift fie trübe fo findet 
zugleih Mengung ftatt. Die Löfungen und Auflöfungen auf 
naffem Wege werden von denen auf trrodenem Wege unterfcies 
ben. Bei jenen ift das Löfungsmittel bei gewöhnlicher Temperatur tropfs 
bar flüffig, bei diefen muß menigftens einer der in Verbindung zu brin= 
genden Körper durch Zemperaturerhöhung flüffig gemacht, gefhmolzen 
werben. — Die Berflühtigung kann angefehen werden als eine 
Löfung fefter oder tropfbarflüffiger Körper in ausdehnfame Flüffigkeiten 
(Luft); die Abforption als eine Loͤſung ausdehnfamer Fluͤſſigkeiten 
in tropfbarflüffigen oder feften Körpern. 


Loͤthrohr ift eine Vorrichtung, um eine ſtarke Hige im Kleinen 
hervorzubringen, und befleht in einem Rohre (Fig. 192.) welches dazu 
dient die Flamme eines Lichtes feitwärts zu blafen, fo daß fie in eine 
fcharfe Spige ausgeht in melcher ſich die Hige der Flamme concentrirt 
und nun auf einen dagegen gehaltenen Gegenfland wirkt. Um bequem 
blafen zu £önnen und den ftörenden Einfluß des mit dem Athem zus 
gleich aus dem Munde gehenden Speichels zu vermeiden, gibt man ihm 
folgende Geſtalt. Es befteht aus 3 Stüden: einem längeren nad) 
oben fich ermeiternden Rohre b (Fig. 193.), einem Gefäße, MWaffers 
ſack, a, deſſen Geftalt übrigens gleichgültig if, und einem engeren in eine 
feine Deffnung ausgehenden kürzeren Rohre c, der Spige. Die Müns 
bung des meiteren Rohres wird beim Blafen in den Mund genommen, 
die Mündung der Spige gegen bie Flamme gehalten, und ber Waflers 
fat a dient, das mit der Luft aus dem Munde fommende Waffer aufs 
zunehmen. Alle drei Stüde können feſt zu einem Ganzen verbunden 
fein, oder die Röhren find zum Auffteden oder Auffhrauben auf den 
Waſſerſack eingerichtet, damit man das Inftrument auseinander nehs 
men und fo bequem transportiren kann. Man verfertigt die Lörhröhre 
aus Meffing, Kupfer, Silber, oder aus Glas, welche legtern ſtets aus 
Einem Stüde zu beftehen pflegen. Sind die Röhren zum Auffteden 
auf den Waſſerſack eingerichtet, fo müffen fie eingefchmirgelt fein, um 
beim Gebrauch Inftdicht zu fchließen, 
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Das Loͤthrohr wurde 1738 von A. Schwab erfunden und von 
ihm zur Ptuͤfung der Mineralien benutzt und hierzu iſt es ſpaͤter noch 
ſehr vielfach angewendet worden, fo daß es eines der wichtigſten In— 
firumente d:r Chemie ausmaht. Mamentlih haben Bergmann und 
Gahn das Erperimentiren mit dem Lörhrohre ausgebildet. Da man 
fi beim Verfahren mit dem Lörhrohre nur fehr Eleiner Quantitäten der 
zu prüfenden Mineralien bedient, fo bat man e8 en mikrochemi— 
fhes (v. d. griech. zsuxoog klein) genannt, Nah Gahn iſt das 
Berfahren folgendes: Will man eine Subftanz vor dem Loͤthrohr prüs 
fen, fo lege man fie gewöhnlich auf ein Stüd Kohle, oder auf ein 
Platintöffichen, oder man befeftigt fie wohl auch nah Sauffure auf 
Kyant. Gut ausgeglühte und trodene Fichtenholz= Kohle verdient din 
Vorzug. Man nimmt die Seiten und nicht die Enden der Faſern, 
weil fonft die zu prüfende Subſtanz zerfireut werden fönnte, ohne ein 
rundes Kügelchen zu bilden, In die Kohle wird ein Eleines Grübchen 
gemacht, wozu man ſich am beften eines laͤnglich gebogenen Strei⸗ 
fen Eiſesblechs bedienen kann. Von der zu prüfenden Sub» 
ftang legt man nur eine fehr Kleine Quantität in das Grübs« 
chen; fie darf die Größe eines halben Pfefferförnchens nicht übertreffen, 
wenn man anders eine flarfe Hise darauf will wirfen laffen. — Will 
man Subftanzen, die vielleicht duch die Berührung der Kohle eine 
Veränderung erleiden könnten, für fi) vor dem Löthrohre prüfen, fo 
bedient man fich des metallenen Platin-Loͤffelchens. In diefem Falle 
Isitet man bie Löthrohrflamme auf die Stelle des Löffelchens, worauf 
die zu prüfende Subftanz liegt, nicht aber unmittelbar auf die Sub 
ftanz feibft. Den Stiel des Löffelhens kann man in ein Stüd Kohle 
fteden. Will man aber eine befonders intenfive Hitze anbringen, fo 
ftedt man auch die Schale des Loͤffelchens in ein auf der Kohle ge 
machtes Grübchen ; Eleine Theilhen fann man mittelft eines Platinzäns 
gelhens in die Löthrohrflamme bringen. Salze und flüchtige Subſtan⸗ 
zen werden’ in einer Glascöhre, welche an einem Ende zugefchmolzen 
und nah Umftänden etwas aufgeblafen ift, fo daß fie ein Kleines Koͤlb⸗ 
hen bildet, erhigt. — Nachdem man die Veränderung, welche bie 
Subſtanz für ſich in der Hitze erleidet, beobachtet hat, fo muß man 
auch prüfen, wie verfchiedene Flußmittel darauf wirken, und ob fie ſich 
nicht zu Metall veduciren läßt. . Die gemwöhnlichften Flußmittel find: 
1) Mifrokosmifhes Salz aus Phorphorfäure, Natron und Ammoniak 
beftehend. 2) Halbkehlenſaures Natron, weiches chemiſch rein, und 
vorzüglich frei von Schwefelfäure fein muß, weil dieſe fich zerfegen und 
Schwefelnatron bilden würde, welches die Metalle, die man zu reduci— 
ven beabfichtigte, auflöfen und damit ein gefärbtes Glaskuͤgelchen bilden 
könnte, während außerdem die naͤmliche Subſtanz ein farbenlofes Glas 
gäbe. 3) Borax, welcher vorher von feinem Kryſtallwaſſer befreit fein 
muß. Derfelbe wird als Pulver in Eleinen Flaͤſchchen aufbewahrt und 
beim Gebrauche mit einer befeuchteten Mefferfpige herausgenommen ; 
die Feuchtigkeit macht, daß das Pulver einen Zuſammenhang befemmt, 
und von der Kohle nicht weggeblafen wird. Den Fluß läßt man zuerft 
zu einem klaren Kügelchen ſchmelzen, legt dann die zu prüfende Sub: 


— ——— 
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ſtanz darauf, und läßt hierauf anfänglich die äußere, dann bie innere 
Flamme wirken. Hierbei muß man auf folgende Umftände genau Acht 
haben: 1) Ob die Subftanz aufgelöft werde, und wenn dieß der Fall 
ift 2) ob mit oder ohne Aufbraufen, welches durch Entwidelung von 
Kohtenfäure, oder ſchwefliger Säure, oder Sauerftoffz oder Kohlenoryds 
gas u. ſ. w. veranlagt werden kann. 3) Von weldher Durchſichtigkeit und 
Farbe die Glasperle während des Erkalten und 4) nah dem Erfals 
‚ten erfcheint. 5) Von welcher Beichaffenheit das Glas ift, welches in 
der dußern Flamme und 6) dusjenige, fo in der innern Flamme ges 
bildet worden. , 7) Welche Verfchiedenheit im Verhalten zu jedem der 
genannten Flüffe ftattgefunden. Es ift zu bemerken, daß das mit Nas 
tron gebildete Kügelchen bei einem gewiffen Grade der Hitze von der 
Kohle eingefogen wird. Mill man daher eine Subftanz mit Natron 
fhmelzen, fo muß man diefen Fluß in fehr Eleinen Quantitäten nehs 
men und anfänglich nur eine fehr mäßige Hitze, bei welcher eine Vers 
bindung erfolgt, anwenden, damit das Matron nicht abforbirt merde, 
Hat man anfänglich zu viel Natron genommen, und ift e8 mithin abs 
forbirt worden, fo kann man es durch eine intenfivere Hitze wieder auf 
die Oberflähe der Kohle zurück und mit der zu unterfuchenden Subs 
flanz in Verbindung bringen. — Einige Mineralien verbinden ſich 
gerne nur in ſehr Fleiner Portion mit Natron, fchmelzen aber fchwer in 
größerer Menge und find endlich im noch größerer Duäntität durchaus 
unfhmelzbar. Hat die Subftanz feine Verwandtfhaft zu diefem Fluß 
mittel, fo wird diefes von der Kohle abforbirt, ohne daß eine Verbin—⸗ 
dung erfolgt. — Enthält das Mineral oder das Natron Schwefel 
oder- Schwefelfäure, fo bekommt, das Glas eine bdunfelgelbe Farbe, 
welche beim Lampenliht fo roth erfcheint, als wenn fie von Kupfer 
herrührte. — Wird die Glasperle beim Erkalten unduchfihtig, ohne 
eine beflimmte Farbe zu haben, fo muß man fie zerbrehen und einen 
Theil davon mit mehr Fluß mifchen, bis die Farbe reiner und beftimms 
ter erfcheint. Um die Farbe beffer zu erkennen, kann man die Perle 
vor dem Erkalten zufammendrüden, oder zu einem Faden ausziehen. — 
Wil man ein Metalloryd, welches in einem verglaften Gemifhe ents 
halten ift, mit einem von den Slufmitteln höher orpdiren, fo erhige 
man zuerft das Glas bei einer flarfen Flamme und ziehe ed, nachdem 
es gefhmolzen ift, nach und nad aus der Spitze ber blauen Flamme 
zurüd. Diefe Operation wiederhole man öfters, indem man das Glas 
bisweilen erkalten Läft, dabei wende man ein Loͤthrohr mit einer weiten 
Deffnung an. — Die Reduction der Metalle bewirkt man auf folgende 
Meife: die Glasperle, welche, wie bereits angeführt, gebildet worden 
ift, laſſe man auf der Kohle fchmelzen, fo lange als fie ſtehen bleibt 
und nicht abforbirt wird, damit die Metalltheilchen ſich in ein Kügels 
hen zufammen begeben. Hierauf fhmelze man dieſes mit einer neuen 
Duantität Natron, und nachdem e8 von der Kohle abforbirt ift, glühe 
man die Stelle ftarf, wo die Abforption gefhehen, mit einem Löthrohr 
von feiner Deffnung. Durch diefes fortgefegte Glühen wird derjenige 
Antheil von Metall, welcher zuerſt nicht reducirt worden war, in den 
Metallzuftand zuruͤckgebracht. Der Prozeß kann noch mehr unterflügt 
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werden, wenn man bie Merle in eine rauchende Flamme bringt, bamit 
fie fih mit Ruß bebedt, der nicht leicht mweggeblafen wird, — Der 
größte Theil von Kügelchen, welche metallhaltig find, bededt fich Teicht 
mit einem metallifchen Glanze, der fehr leicht durch eine gelinde, flat— 
ternde, rauchende Flamme hervorgebracht werben fann, nachdem die ins 
tenfivere Hige zu wirken aufgehört hat. Bei einer mäßigen Hitze bleibt 
die metallifche Oberfläche, und bei einiger Uebung wird man im Xllges 
meinen leicht erkennen, ob die unterfuchte Subftanz metallhaltig ift oder 
nicht; zu bemerfen ift, daß felbft das Borarglas bisweilen aͤußerlich eis 
nen Metallglanz annimmt. — Nah dem Erkalten der Kohle wird 
derjenige Theil derfelben, welcher mit der gefchmolzenen Maffe durchdruns 
gen ift, mittelft eines Meffers weggenommen und in einem Glasmörs 
fer, oder noch beffer in einem Achatmoͤrſer, mit deſtillirtem Waffer zers 
trieben. Auf biefe Weife wird das Natron aufgelöft, die Kohle durchs 
Abgießen der Flüfiigkeit weggefhlämmt, und die Metalltheilchen bleiben 
im Mörfer und fönnen nachher weiter unterfucht werden, Auf bdiefe 
Meife kann man die meiften Metalle reduciren. 

Mas nun das Verhalten der einzelnen Erben und Metalloryde 
vor dem Löthrohr betrifft, fo befteht diefes in Kolgendem: Barytvers 
bindungen (Barytes). Diefe fchmelzen wenn fie waſſerhaltig ſind 
und breiten ſich auf der Kohle aus. Befindet ſich der Baryt in Ver: 
bindung mit Sthmwefelfäure, fo entfteht in der innern Flamme Schwe— 
felbaryt, welcher von der Kohle unter Aufbraufen, das fo lange andaus 
ert, als das Löthrohr einmirkt, eingefogen wird. — Strontianver: 
bindungen (Strontites). Befindet ſich der Strontian an Kohlen» 
fäure gebunden, fo wird dieſe ausgetrieben. Wenn man einen dünnen 
Splitter des Foffild mittelft des Platinzängelchens in die innere Flamme 
hätt, fo fieht man von dem Foffile weg am äußeren Theile eine rothe 
Flamme, bisweilen mit grüner Einfaffung, welche aber bei der Flamme 
‚einer Lampe kaum bemerkbar ift. Der fchmwefelfaure Strontian wird in 
der innern Flamme in Schwefelftrontian verwandelt. Diefen löfe man 
in einem Tropfen Salzfäure auf, füge einen Tropfen Alkohol hinzu 
und tauche ein Stäbchen in die Auflöfung ; fie wird, angezündet, mit 
einer fchönen rothen Flamme brennen. — Kalk. Der Eohlenfaure 
Kalk wird in der Hige leicht ägend; wird er nachher befeuchtet, fo er= 
hitzt er fi von felbft; er ift dann unfchmelzbar vor dem Köthrohre, 
Der fchwefelfaure Kalk reducirt fich leicht zu Schwefelkalk, und befißt 
außerdem die Eigenfchaft, mit Fluß, bei einer mäßigen Hihe gefchmol: 
zen, ein klares Glas zu bilden. Hierbei foll man vom Fluß lieber zu 
viel als zu wenig nehmen. — Moagnefia gibt wie der Strontian 
der Lörhrohrflamme einen ftarfen Glanz. Wird ein Tropfen Kobalt> 
auflöfung beigefügt und hierauf nah dem Trocknen ftark geglüht, fo 
entſteht eine mattröthliche, ins Bleifchrothe gehende Farbe, welche aber 
bei der Flamme einer Lampe kaum gefehen werden kann. Auf diefe 
Meife läßt fi die Magnefia in zufammengefegten Körpern entdeden, 
infofeen diefe nicht ſonderlich metallhaltig find, oder eine Quantität 
Thonerde enthalten, welche die Magneſia an Menge uͤbertrifft. Aus 
der Intenſitaͤt der EM Farbe läßt fich einigermaßen auf die Quans 
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tität der Magnefia fchliegen. — Alle dieſe alkalifchen Erden laſſen ſich, 
wenn fie rein find, mit den Flußmitteln leicht und ohne Aufbraufen zu 
einem klaren farbelofen Glafe fchmelzen, fügt man aber eine neue 
Quantität Erde hinzu, fo wird das Glas unduchfihtig. — Thons 
erde verbindet fi langſamer ald die vorher genannten Erden mit ben 
Slußmitteln und bildet ein helles Glas, welches nie undurchſichtig wird. 
Allein ber auffallendfte Charakter ber Thonerde ift der, daß fie eine 
fhöne blaue Farbe bildet, wenn fie mit einem Tropfen falpeterfauren 
Kobalts verfegt und nah dem Trodnen einige Beit lang geglüht wird. 
Auf diefe Weiſe läßt fih die Gegenwart ber Thonerde in zufammenges 
festen Foſſilien entdeden, wenn anders das Werhältniß der metallifchen 
Beftandtheile nicht zu groß, oder die Quantität der Magnefia nicht 
überwiegend ift. So wurde in Agalmatholith die Thonerde aufgefunden. 
—  Xrfenit verfliegt. mit einem eigenthbümlihen Geruche, ber 
dem Knoblauche ähnlich if. Wird ein größeres Stud weißer Arfenit 
auf einer glühenden Kohle erhigt, fo bemerkt man feinen Geruh. Um 
diefen wahrnehmbar zu mahen, muß man bas weiße Oxyd mit Kohs 
lenftaub vermengen, um es zu reduciren. Befindet fich der Arfenik in 
Auflöfung, fo laßt fich derfelbe dadurch entdeden, daß man in die Auf⸗ 
löfung ein Stud reiner mohlausgeglühter Kohle taucht und baffelbe 
nachher trodnet und anzündet, — Chrom. Das grüne Oxyd, als 
welches das Chrom am gemöhnlichften vorkommt und in welches «8 
durch Erhigen in atmofphärifcher Luft leicht verwandelt wird, befißt fols 
gende Eigenfhaften. Es fchmilzt mit dem mifrofosmifhen Salze in 
ber innern Flamme zu einem Glafe, welches im Augenblide der Ent« 
fernung von ber Flamme eine ins Biolette fpielende, dem Dunfelblauen 
oder Rothen ſich nähernde Farbe hat, jenahdem das Chrom in größes 
rer oder geringerer Menge vorhanden if. Nah dem Erkalten ift das 
Glas bläulic grün, jedoch meniger blau als das Kupferglas. In der 
äußern Flamme wird die Farbe heller und meniger blau, als in ber 
innern. Mit Borar gibt das Chrom in ber aufern Flamme ein hells 
gelbes oder“ gelblichrothes Glas und in ber innern Flamme wird dieſes 
dunkler und grüner, ober bläulih grün. Die Reduction mit Natron 
wurde nicht verfuht. — Molnbdänfäure fhmilzt ſchon für ſich 
auf der Kohle mit Aufbraufen und wird abforbirt. Auf einem Plas 
tinlöffelhen ftößt e8 weiße Dämpfe aus und verwandelt fich in der 
Innern Flamme in molybdänige Säure, welche blau ift, in ber äußern 
Flamme aber wird es wieder orpdirt und weiß. Mit dem milrofos- 
mifhen Salze gibt eine Kleine Portion Molybdänfäure in der dufern 
Flamme ein grünes Glas, welches bei flufenmweifer Vermehrung ber 
Säure durchs Gelblichgrüne ins Roͤthliche, Bräunlihe und Hpacinth« 
braune mit einem ſchwachen Stich ins Grüne übergeht. In der innern 
Flamme geht die Farbe vom Gelblihgrünen durchs Gelbbraune und 
Braunrothe ins Schwarze über, und die Säure, wenn fie in reichlicher 
Menge angewandt wird, befommt ein metallifches Anfehen, wie Schmwes 
felmolpbdän, welches bisweilen nach dem Erkalten des Glafes zurüdbleibt. 
Dom Borar wird die Molnbbänfäure nur in geringer Menge aufges 
loͤſt. In der dußern Flamme befommt das Glas eine graulichgelbe 
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Farbe. In der innern Flamme ſchlagen fih aus dem hellen Glaſe eis 
nige ſchwarze Theilchen nieder und laffen das Glas faft farbenlos zus 
rüd, wenn die Quantität von Molybdaͤn gering iſt; mar die Menge 
größer, fo erfcheint das Glas ſchwaͤrzlich. Wird zu einem Glafe, wel⸗ 
ches aus Molybdänfäure und mifrofosmifhem Salze gebildet worden 
ift, etwas Borar hinzugefügt und das Gemifch in der dufern Flamme 
gefhmolzen, fo wird die Farbe augenblidlich roͤthlichbraun, in der ins 
nern Flamme aber werden wieder die fchwarzen Theilhen ausgeſchieden, 
jedoch in geringerer Menge. Bei lange anhaltender Hige vermindert 
ſich die Farbe des Glaſes und fie erfcheint beim Lampenlichte gelber als 
im Tageslihte. Die Molybdänfäure wird durch Natron in der innern 
Klamme nicht reducirt. MWolframfäure mird auf der Kohle 
zuerft bräunlichgelb, verwandelt fich hierauf in ein braunes Oxyd 
und wird zuleßt fihmwarz, ohne zu fchmelzen oder zu dampfen., Mit 
mifrofosmifchem Salze bildet fie in der innern Flamme. ein blaues 
Glas, welches nicht ins Violette geht, in der außern Flamme vers 
ſchwindet diefe Farbe und kommt in der innern wieder zum Borfchein. 
Mit Borax gibt fie in Eleiner Portion in die innere Flamme gebracht 
ein farbelofes Glas, welches bei Vermehrung des Oxydes ſchmutziggrau 
und dann röchlich wird. Setzt man es lange Zeit der äußern Flamme 
aus, fo wird es durchfichtig, trübt fich aber twieder beim Erkalten weiß« 
lich und verwandelt fich, beim Zageslichte gefehen, ins Rothe. Das 
Wolfram wird nit reducirt. — Tantaloxyd erleidet für fich Feine 
Veränderung, ſchmilzt aber mit mikrokosmiſchem Salze und mit Borar 
in ein Elares ungefärbtes Glas, moraud man durch wiederholtes ab« 
twechfelndes Schmelzen und Abkühlen das Oxyd niederfchlagen kann. 
So wird das Glas undurhfichtig, das Oxyd redueirt fich aber nicht. — 
Titanoryd im Platinlöffelhen geglüht wird gelblih, auf der Kohfe 
aber Dunfelbraun. Mit mikrokosmiſchem Salze gibt es in der innern 
Flamme ein fdyönes violettes Glas, mit mehr Blau als das von Mans 
ganornd. In der aͤußern Flamme verfchwindet diefe Farbe wieder. Mit 
Borar gibt e8 ein fehmugiges Hyacinthroth. Mit Natron ift kein Vers 
fuh gemadt. — Geriumorpyd wird beim Glühen rothbraun. Sn 
geringer Portion mit einem Fluß gefhmolzen gibt es ein Elares farben» 
loſes Glas, vermehrt man aber die Menge des Oxydes, fo wird das 
Glas gelblich grün, fo lange es heiß if. MWird das Geriumoryd mit 
mifrofosmifhem Salze lange Zeit in der innern Flamme geglüht, fo 
gibt es ein Elares farbenlofes Glas. Mit Borar gibt e8 unter dhnlis 
chen Umftänden ein Glas, welches, fo lange e8 warm ift, eine blafs 
gelblichgrüne Farbe befigt, nach dem Erkalten aber farbenlos erfcheint. 
Wird ed nachher wieder eine Zeitlang ber äußern Flamme ausgefegt, 
fo erfcheint es mit röthlichgelbee Farbe, melde es beim Erkalten aud) 
zum Theil behält. MWerden zwei durchfichtige Kügelhen, wovon das 
eine mit mifrofosmifdhem Salze und das andere mit Borax gebildet 
waren, zufammengefhmolzen, fo wird die dreifache Verbindung undurch⸗ 
fihtig und weiß. Das Cerium verflüchtigt ſich bei der Reduction (?). 
— Uranorpd. Das gelbe Oxyd wird beim Glühen grün oder grüns 
lichbraun. Mit mifrofosmifchem Salze bildet e8 in der innern Flamme 
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ein klares gelbes Glas, meldyes beim Erkalten eine intenfivere Karbe 
annimmt. Wird e8 lange Beit ber aͤußern Flamme ausgefegt und oͤf⸗ 
ters abgekühlt, fo gibt e8 ein blaffes, gelbliches, rothbraunes Glas, 
welches beim Erkalten grünlih wird. Mit Borax bildet e8 in der ins 
nern Flamme ein Elares ungefärbtes, oder blaß grünes Glas, melches 
ſchwarze Theilchen enthält, vielleicht das Metall auf der. niedrigften 
Orpdationsftufe. Iſt diefe ſchwarze Subſtanz nicht in zu großer Menge 
vorhanden, fo mwird fie in der äußern Flamme aufgelöft und das Glas 
befommt dadurch eine ſchoͤne gelblidhgrüne, und nad) meiterer Oxydation 
gelblichbraune Farbe. Wird die Perle wieder in die innere Flamme 
gebracht, fo verwandelt fi die Farbe nah und nad ind Grüne, und 
die ſchwarze Subftanz wird wieder ausgefhieden, eine weitere Redu—⸗ 
ction findet aber nicht ftatt. — — Manganoxyd gibt mit mikrofosmis 
fhem Salze in der dußern Flamme ‚eine fhöne Amethuftfarbe, welche 
in der innern Flamme verſchwindet. Mit Borar gibt es ein gelblich 
hyazinthrothes Glas. Im Falle das Mangan wegen Verbindung mit 
Eifen oder aus anderer Urfache feine hinreichend intenfive Farbe im 
Gluͤhen hervorbringen follte, fo barf man nur der Maffe während bes 
Schmelzens etwas weniges Salpeter beifügen, wodurd dann das Glas, 
fo lange e8 heiß ift, eine dunfelviolette, nach dem Erkalten aber eine 
rörhlichviolette Farbe annimmt. Das Mangan wird nicht reducirt. — 
Telluroxyd mird bei mäßigem Erhigen zuerſt gelb, dann hellroth 
und zulegt ſchwarz. Es fhmilzt und wird von der Kohle abforbirt 
und rebucirt ſich mit einer ſchwachen Detonation einer grünlichen Flam- 
me und einem Geruch nad Rettig. Das mikrofosmifhe Salz löft es 
auf, ohne fih zu fürden. — Spiefglanzoryd wird in der dußern 
Flamme reducirt und verbreitet auf der Kohle einen weißen Rauch. In 
der innern Flamme reducirt e8 fich leicht von felbft, auch mit Natron, 
Mit mikrofosmifhen Salze und mitBorar bildet e8 ein hyazinthrotheg 
Glas. Metaltifches Spießglanz, wenn es auf der Kohle gefchmolzen 
und hierauf unberührt fich felbft überlaffen wird, bededt fich mit fpies 
figen, ftrahlenförmig auseinanderlaufenden Kryftallen von weißem Oxyd. 
Schwefelſpießglanz fchmilzt auf der Kohle und mird abforbirt. — 
Wismuthoxyd ſchmilzt im LKöffelchen Leicht zu einem braunen Glafe, 
welches beim Erkalten heller wird. Mit milrofosmifhem Salze bildet 
es ein graugelbes Glas, welches beim Erkalten feine Durchſichtigkeit 
verliert und blaß wird. Wird eine neue Portion Orpd beigefügt, fo 
wird es undurchſichtig. Mit Borar gibt e8 ein graues Glas, welches 
in der innen Flamme verfniftert, während fih das Metall reducirt 
und verflüchtigt.. Es reducirt ſich auf der Kohle fehr leicht von felbft. 
— Binforybd wird beim Erhigen gelb, beim Erkalten aber wieder 
weiß. In geringer Portion bildet e8 mit mikrokosmiſchem Salze und 
mit Borar ein klares Glas, welches bei vermehrter Menge des Oxyds 
trübe wird, Sept man einen Tropfen falpeterfaures Kobald zum Oxyd 
und trocdnet und glüht es, fo mwird e8 grün. Mit Natron reducirt es 
ſich in der innern Klamme, verbrennt mit der dem Zink eigenthümlichen 
Flamme und fest auf der Kohle Oxyd ab, Durch diefen Proceß kann 
man felbft im Automalit das ZinE leicht entdeden. Vermiſcht man es 
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mit Kupferoxyd, fo wird das Zink fixirt und man erhält Meffing. 
Dod) eins der unzmweideutigften Kennzeichen bes Zinkoxydes iſt dieſes, 
daß es ſich in Effigfäure auflöft und nachdem bie Auflöfung zur Trodne 
abgedampft ift, ein Salz gibt, welches, in die Flamme einer Lampe ges 
bracht, mit der dem Zink eigenthümlihen Flamme brennt. — Eifen« 
oxyd gibt mit mifrofosmifhem Salze oder Borar in ber äußern Flam⸗ 
me ein Glas, welches, fo lange es heiß ift, blutroth erfcheint, beim 
Erkalten aber gelblih wird. Das Protoxyd bes Eifens bildet mit dies 
fen Flußmitteln ein grünes Glas, welches bei vermehrtem Verhaͤltniſſe 
des Metalls durch das Bouteillengrüne ins Schwarze und Dunkle übers 
geht. Das Glas vom Oxyd mwird im der innern Flamme grün, indem 
es ſich zu Protorpd reducirt, fo zwar, daß e8 vom Magnet angezogen 
wird, Mirft man 88 auf den Dodt einer brennenden Kerze, fo vers 
brennt e8 mit einem £nifternden Geräufhe, welches dem Eifen eigens 
thuͤmlich iſt. — Kobaltoryd wird in der aͤußern Flamme fchwarz 
und in der innern grau. ine geringe Portion beffelben bildet mit mis 
Erofosmifhem Salze und mit Borar ein blaues Glas; das mit Borar 
ift dunkler. Im durcchfallenden Lichte erfcheint das Glas röthlih. Durch 
Vermehrung des Oxyds geht das Glas durchs Dunfelblaue ins Schwarze 
über. Aus dem bdunfelblauen Glafe kann man das Metall präcipitiren, 
wenn man in bie fchmelzende Maffe einen Stahldraht ſteckt. War das 
Kobalt arfenikfrei, fo ift das Metall dehnbar und es kann durch einen 
Magnet gefammelt werden. Vom Eifen läßt es fich Leicht unterfcheis 
den, indem es, auf den Docht einer brennenden Kerze geflreuet, nicht 
das Enifternde Geräufch, welches dem Eifen eigen ift, hören läßt. — 
Nickeloxyd wird an der Spige der. äußern Flamme fchwarz, und in 
der innern grünlid grau. Es wird vom mikrofosmifhen Salze leicht 
und fchnell aufgeloͤſt. Das Glas befist, fo lange es heiß ift, eine 
ſchmutzig dunkelrothe Farbe, welche beim Erkalten bläffer und gelblich 
wird. Nach dem Erkalten erfordert das Glas einen reichlichen Zufag 
von DOryd um eine merklihe Farbenveränderung zu zeigen. Die Farbe 
iſt übrigens fo ziemlich diefelbe, fowohl in der äußern als innern Flam⸗ 
me; in leßterer ift fie nur ſchwach röthlih. Setzt man Salpeter zur 
Glasperle, fo wird fie fehaumig, zuerft rothbraun und dann bläffer. 
Mit Borar ift das Nideloryd Leicht fchmelzbar, an Farbe ift das Glas 
dem vorhergehenden ähnlih. Sept man es lange Zeit einem hohen 
Hitzegrade in der inneren Flamme aus, fo geht e8 vom Nöthlichen ins 
Schwaͤrzliche und Dunkle über, dann wird es ſchwaͤrzlichgrau und durch⸗ 
fheinend, hierauf bläffer, röthlichgrau und Elarer und zulegt durchfichs 
tig; das Metall fchlägt fich hierbei als Eleine weiße Metallkügelchen nies 
der. Die rothe Farbe fcheint hier herzurühren von einer volllommenen 
Schmelzung oder Auflöfung des Oxydes, die ſchwarze von einer anfans 
genden Reduction und die graue von ben kleinen metallifhen Theil⸗ 
chen, ehe fie fidy zufammen begeben und Kügelchen bilden. Setzt man 
dem mit Borar gebildeten Glafe etwas Natron zu, fo erfolgt die Res 
duction leichter und das Metall fammelt fi in ein einziges Kügelchen. 
Enthält das Nickeloxyd Eifen, fo behält zwar das Glas feine befondere 
Barbe, fo lange es heiß ift, beim Erkalten kommt aber die Eifenfarbe 
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zum Vorfchein. — Zinnoxyd als Hydrat und im höchften Grab 
” der Reinheit, wird beim Erhigen gelb, dann roth und wenn es dem 
Gluͤhen nahe ift, fchwarz. Befindet fi) Eıfen oder Blei im Zinn, fo 
wird die Farbe dunfelbraun beim Erhigen. Diefe Farben werden beim 
Abkühlen gelblich. Auf Kohle in der innern Flamme wird und bleibt 
das Oxyd weiß, und wenn es fchon vorher weiß und mafferfrei war, 
fo erleidet e8 beim Erhigen feine Karbenveränd:rung. Uebrigens redus 
eirt es fich fchon für fich fehr leicht; durch Zufag eines Tropfens Nas 
tron⸗ oder Kali-Auflöfung wird aber die Reduction noch mehr befördert. 
—  Bleioryd fehmilzt und‘ reducirt fich fehr leicht, ſowohl für ſich, 
als auch mit mikrokosmiſchem Salze oder Borar. Das nicht reducirte 
Glas ift ſchwatz. — Kupferornd wird in der aͤußern Flamme nicht 
verändert, in der innern aber verwandelt es fi in Protoxyd. Sowohl 
mit mifrofosmifhem Salze ald mit Borar gibt e8 ein gelblichgräned 
Glas, fo lange es heiß ift, das aber beim Erkalten bläulichgeun wird; 
Menn man e8 in der innern Flamme firenge erhist, fo verliert es feine 
Farbe und das Metall wird reducirt. Iſt die Quantität des Qryds 
fo Elein, daß die grüme Farbe nicht wahrgenommen werden kann, fo 
wird fich die Gegenwart deffelben durch einen Kleinen Zuſatz von etwas 
twenigem Zinn entdeden lafjen, indem dadurch das Kupferoryd auf bie 
erfte Oxydationsſtufe zurücdgeführt wird und fo ein undurchfichtiges 
rothes Glas bildet. Wurde dag Oxyd mit Borax gefchmolzen, fo ers 
hätt ſich dieſe Farbe längere Zeit, allein mit miktokosmiſchem Salze 
verſchwindet fie bei fortgefeßtem Erhigen bald: — Das Kupfer kann 
man auch auf Eifen niederfhlagen, aber das Glas muß zuerft mit Eis 
fen gefättigt fein. Alkalien oder Kalk befördern diefe Faͤllung. Wenn 
man ein kupferhaltiges Glas einer rauchenden Flamme ausfegt, fo wird 
das Kupfer oberflächlich reducirt und das Glas erfcheint, fo kange «8 
heiß ift, mit einem irifirenden Haͤutchen, welches nicht immer 
permanent ift nach dem Erkalten. Das Kupferoryd wird mit Nas 
tron fehr leicht redueirt. Kupferfalze, wenn fie vor dem Loͤthrohre ers 
bist werden, färben die Flamme fhön grün, Quedfilberorybd 
wird vor dem Löthrohre ſchwarz und gänzlich verflüchtiget. Durch dies 
fes Mittel kann man eine Berfälfhung deffelben Leicht entdeden. — 
Die Übrigen Metalle werden für ſich redueirt und find an ihren Merk⸗ 
malen leicht zu erkennen. _ | | 
Beim Gebrauche des Löthrohrs kommt es hauptfächlicd darauf an, 
daß der Luftfirom ununterbrochen und gleihförmig ſei. Dieß gefchieht, 
wenn man bie im Munde enthaltene Luft durch allmähliges Zuſammen⸗ 
giehen der Backenmuskeln ftets mit gleiher Stärke ausftößt und gleich» 
zeitig durch die Naſe frifche Luft einzieht. Man kann eine große Fer 
tigkeit im Blaſen auf die angegebene Weife erlangen, indeß ift es doc) 
immer ermüdend und anflrengend;s Daher hat man das Blaſen einem 
doppelten Blafebalge Überlaffen, welcher leicht mit dem Fuße getreten 
werden und unterhalb eines Tiſches angebracht ift. Je größer das Ges 
wicht ift, durch welches bie obere Hälfte des Blafebalges zufammenge- 
drückt wird, mit deſto größerer Geſchwindigkeit wird die Luft ausgebla« 
fen. Der Blafebalg mündet nämlich in ein etwas meiteres Rohr, wel⸗ 
rl, Band; 27 
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ches nach ber Tiſchplatte hinaufgefuͤhrt iſt und auf deſſen Ende ver—⸗ 
ſchieden enge Spitzen aufgeſetzt werden koͤnnen. Dieſes Tiſches bedienen 
ſich namentlich die Glasblaͤſer. 

Auch des Baa derſchen Cylindergeblaͤſes hat man ſich bebient um 
einen Blasapparat zu erhalten, bei welchem man auch noch bes Tre— 
tens eines Blafebalges uͤberhoben ift. Derfelbe ift von Luͤdicke befchries 
ben worden und Fig. 194. abgebildet. In diefer Duchfchnittszeichnung 
ift ab der Zifch, worauf der Apparat fteht, dvfg ift ein Cylinder von 
Blech, welcher durch die Trichtermündung ev mit Waffer gefüllt wer» 
den kann und zu deſſen Steifung bei wx ein Band mit zwei Hand 
haben angebracht wird, um ihn bequemer zu heben, welches in dem 
Falle unnöthig ift, wenn der Apparat ſtets auf demfelben Tiſche -bleibt 
und mit biefem bewegt wird. In der Are diefes Cylinders ift die loth⸗ 
rechte Röhre om aufgerichtet, welche etwas über die horizontale Ebene 
bes Cylinders vf emporragt, bamit beim Aufheben des inneren Cylin⸗ 
ders das Waſſers nicht in bdiefelbe Läuft. Auf dem Boden ift diefe 
Möhre rechtwinklig gebogen, bei d tritt fie aus dem Cylinder heraus, 
hat bei c einen Hahn und ift zum Auffteden des eigentlichen Blas⸗ 
rohrs eingerichtet. Soll ber Apparat zum Glasblafen benust werden, 
fo hat er das Unbequeme, daß hiernach die Flamme dem Arbeiter ents 
gegengeblafen wird, welchem Uebelftande aber Leicht abzuhelfen ift, wenn 
man diefe Ausgangsröhre bei c rechtwinklig umbiegt und bis zur erfors 
berlichen Meite fortführt; denn obgleich die Geſchwindigkeit der Lufts 
ſtroͤmung durch eine folche Biegung verliert, fo bleibt fie doch für die 
gewöhnlichen Zwecke leicht ftarf genug, Aus diefem duferen Gylinder 
endlich geht unten die Röhre mit dem Hahne h, um das Waffer ab» 
zulajfen. Die Höhe diefes Cylinders ift dann hinreichend, wenn ber 
innere Cylinder in ihm bis zur Grenze feines Randes kl herabfinten 
ann, vorausgefeßt, daß man nur einen geringen Luftdruck verlangt, 
welcher einer dem aufgefegten Rande tk gleihen Wafferhöhe propors 
tional iſt; fol dagegen ber Luftdruck ftärker fein, fo muß diefer Rand 
und zugleidy der Außere Cylinder höher werben. — In biefem aͤuße⸗ 
ten Cylinder ift ein im Durchmeffer um 2 Linien kleinerer umgeftürzs 
ter iklm eingefenft, welcher als eigentlichee Puftbehälter dient, nur 
bis an ts reicht und hier einen aufgefegten Rand hat, beffen Höhe 
von 2 bis 12 Boll betragen Fann, je nachdem man eine geringere oder 
größere Compreffion der eingefchloffenen Luft verlangt. In der Mitte 
auf dem oberen Dedel biefes Cylinders ift die Röhre p aufgefegt deren 
Höhe bis an den Hahn in das Niveau kl fallen und deren Weite fo 
fein muß, daß das obere Ende ber Röhre o bequem darin aufgenoms 
men wird. Auf biefelbe ift eine engere meffingene Nöhre mit dem 
Hahn u befeftigt, welcher geöffnet werden muß, wenn man den ins 
neren Cylinder wieder mit Luft, begleichen auch dann, wenn man den⸗ 
felben in das Waſſer herabfenten, dadurch die atmofphärifche Luft aus 
ihm entfernen und ihn dann mit irgend einer Gasart füllen will. Sol 
der Apparat bloß zum Blafen mit atmofphärifcher Luft dienen, fo ift 
ber Dahn überflüffig und man kann mohlfeiler dieſes obere Ende der 
Röhre mit einem bloßen Korke verftopfen, welchen man herausnimmt, 
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um ben Gplinder in die Höhe zu heben und mieder mit Luft zu fül« 
len; foll der Apparat indeß zugleich für andere Gasarten benußt wer⸗ 
ben, fo ift der Hahn allerdings nothmwendig. Der untere Rand des 
inneren Cylinders ift in die Höhe gebogen und bildet bei im eine 
Rinne. Diefe dient dazu, um Blei (Schrot) hineinzufchütten, fo viel 
als erforderlich ift, damit der innere Cylinder fi tief genug in bas 
‚Sperrwaffer im aͤußeren Cylinder herabfenkt. Iſt diefe Tiefe etwas bes 
deutend, fo kommt dadurch der Schwerpunkt des inneren Cylinders tit- 
fer zu liegen und er wird «uch bei beträdhtlicher Höhe nicht umfchlagen, 
widrigenfalls muß der Aufßere Gplinder einige Streben haben, um dies 
fe8 Umſchlagen zu verhüten. Aus biefer Urfache und zugleich des gerins 
gern Preifes wegen iſt es vortheilhaft, den inneren Eylinder von fehr 
bünnem Bleche verfertigen zu laffen, zue Höhe ti aber nicht mehr als 
ben doppelten Durd;meffer zu wählen. Sinkt er dann tief ein, fo 
kommt durch das Uebergewicht des Bleies in ber Rinne im, welches 
anfangs empiriſch gleihmäßig in der ganzen Rinne vertheilt werden 
muß, der Schwerpunkt des ganzen Gplinderd unter ben ber verbrängten 
Maffermaffe und der Cylinder wird von felbft mit vertifal gerichteter 
Are fhmwimmen, am eigentlihen Umfchlagen aber ohnehin durch den ges 
tingen Zwiſchenraum zwifchen ihm und dem äußeren Gplinder gehindert 
werden. Die Art der MWirkfamkeit des Gebläfes ift leicht zu uͤberſe⸗ 
hen. Vermoͤge feiner Schwere, welche durch bie in den Rand ktls 
gegoffene Waſſermenge regulirt wird, brüdt der imnete Eplinder auf 
das Waffer und diefes auf die Luft im inneren Cylinder, welche Luft 
nun durch die Röhre onde entweiht: Das Blafen dus c findet fo 
lange ftatt, bi der innere Cylinder ganz herabgeſunken ift, dann öffnet 
man den Hahn oder Kork bei u, zieht den Cylinder wieder empor, 
verfchließt bei u wieder und die Thaͤtigkeit des Gebläfes beginnt von 
neuem. Durch Schließen des Hahnes c kann man aber das Blafen 
in jedem Augenblide unterbrehen. Statt atmofphärifcher Luft kann 
man auch Sauerftoffgas in das Innere des Cylinders bringen und er: 
‚hält dann ein Sauerftoffgasgebläfe, und bedient man fich zweier 
Gplindergebläfe, von benen das eine mit Sauerftoffgas das andere mit 
Mafferftoffgas gefuͤllt iſt und derem beider Ausgangsröhren erſt kurz vor 
dem Blaſerohre ſich vereinigen, fo hat man ein Hare ſches Knallgas- 
gebtäfe. Siehe den Artikel Hitze, wo eine nähere Befchreibung def 
elben. 

j Man bedient ſich bei Anwendung bes Loͤthrohres theild des Uns 
fchlitt: oder Dellampen, theild der MWeingeiftlampen, Die legteren ha⸗ 
ben vor jenen den Vorzug, daß fie feinen Ruß am bie Körper, welche 
von ihnen behandelt werden, abfegen, ; ’ 


Luftball, Luftballon, aeroftatifche Mafchine, Mont 
golfiere, Charliöre heißen mit einer Ruftart, welche bünner als bie 
gewöhnliche atmofphärifche Luft ift, gefüllte Bälle von leichtem Zeuge, 
die ſich, wenn fie die erforderliche Größe haben, von felbft in die Luft 
erheben, in ihr ſchwimmen und wohl auch noch andere an fie befefligte 
Körper zu tragen vermögen. Ein Körper ſchwimmt im Waffer, d. bi 
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finkt in demſelben nicht zu Boden, wenn fein geſammtes Gericht ge 
ringer ift al8 das einer Waffermaffe von dem feinen gleichen Volumen. 
Bringt man einen leichten Körper mit Gewalt auf den Grund einer 
tiefen Wafferanfammlung und läßt ihn dort los, fo erhebt er ſich von 
fetöft bis zue Oberfläche des Waſſers und kommt erft zur Ruhe, hört 
auf zu fleigen, wenn er nur noch fo viel Waſſer aus der Stelle ges 
trieben hält, ald an Gewicht feinem eigenen Gewichte gleichfommt. 
Mas vom Waffer, gilt entfprechend audy von der Luft. Auch in bie 
fer werden diejenigen Körper ſchwimmen, melde leichter find als eine 
dem ihren an Volumen gleichfommende Quantität Luft von gemöhnlis 
her Dide, oder welche leichter find als die Quantität Luft, welche fie 
aus der Stelle drängen. MWir- befinden uns auf dem Grunde ber bie 
Erde umgebenden Luftanfammlung und daher wird ein hier gebildeter 
Körper, der verhältnißmäßig leichter ald Luft ift, in ihr emporfteigen. 
Die Luft wird je weiter von der Erde entfernt, deſto leichter, dünner, 
oder was daffelbe, diefelbe Quantität Luft nimmt in höheren Regionen 
ein immer größeres Volumen an. in Körper welcher bei einem fich 
gleichbleibenden Volumen in der Luft feiner Leichtigkeit wegen aufftdigt, 
muß alfo endlich cine Grenze erreichen, wo ein bem feinen gleiches Vo— 
lumen Luft nicht mehr ſchwerer als er iſt. Nachdem der Körper dieſe 
Höhe erreicht hat, hört er auf zu ſteigen. Werfchiedene Phyſiker find 
ber Meinung gemefen, die Atmofphäre habe wie das Meer in einer ges 
wiffen Höhe über feinem Grunde (dev Erde) eine fie begrenzende Obers 
flähe. Wäre dieſes der Fall, fo würden gewiß Körper, die verhältniß« 
mäßig noch Teichter als die Luft unmittelbar an jener Oberfläche wären, 
auf dem Luftmeere eben fo ſchwimmen, wie eine mit Luft gefüllte 
Blaſe auf dem Waſſer ſchwimmt. Mendoza fol in diefer Beziehung 
gefagt haben: Ein Körper mit Elementarfeuer (morunter er ſich eine 
fehr feine Materie vorftellte) gefüllt, müffe an der Grenze der Luft eben 
fo leicht ſchwimmen, als ein mit Luft gefüllter auf dem Waffer. 

Es ift von jeher ein Lieblingsftreben fühner und Eunftgeübter Men: 
ſchen gemwefen, wie das Meer, fo auch die Luft bdurchreifen zu koͤnnen. 
Aber da alle Körper, wie es den Anfchein hat, ſchwerer find als die 
Zuft, befonders aber der Menſch, fo kam man zunächft darauf, gleich den 
Bögeln mit Hilfe von Flügeln, die man durch Fünftliche Apparate zu ers 
fegen fuchte, in die Luft fi zu erheben. Die alte Fabel der Griechen 
erzählt fchon, daß ein kunſt- und erfindungsreiher Mann, Dädalos 
das Fliegen erfunden habe. Seinem. Sohne Ikaros ſoll er Fittige 
aus Wachs gemacht haben, worauf biefer fi) über Land und Meer 
auffhwang, aber der Sonne zu nahe fam und mit gefchmolzenen Fluͤ⸗— 
gen herabftürzte und den Tod in dem Meere fand, welches nach ihm 
den Namen des Ikariſchen Meeres (im Archipel) bei den Alten 
hatte. Wie viel von diefer Sage der Wahrheit angehöre, wiſſen wir 
nicht, und eben fo fehr bleibt eine andere Sage uns räthfelhaft, welche 
fon näher auf den Luftballon hindeutet. Archytas von Zarent, heißt 
es, habe eine Taube von Holz durch mechanifche Kräfte und einen eins 
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Offenbar fliegen bie Wögel mit Hilfe Ihrer Fluͤgel, denn fle find 
ebenfalls ſchwerer als die Luft und erheben ſich alfo nicht vwermöge ihs 
rer Leichtigkeit in dieſelbe. Die Flügel geben den Vögeln, menn fie 
diefelben ausfpannen, einen größeren Umfang, ohne dabei die Schwere 
derfelben zu vermehren. Ueberdieß kann der Vogel die Luft mit feinen 
Flügeln fchlagen und fo fich fortbewegen, ähnlich wie ein Ruder das Waffer 
fhlägt, oder der Schwimmende mit feinen Armen gegen das Waffer ſich 
anjtemmt. Jedenfalls ift die Frage zu beantworten, ob es dem Mens 
fchen nicht möglid) ift, mittelft an feine Arme befeftigter Flügel ſich eben» 
falls in die Luft zu erheben. Mach Unterfuhungen, melde Borelli 
angeftellt, hat ein Vogel fo ſtarke Bruſtmuskeln, daß er mit feinen 
Flügeln eine Kraft zu äußern vermag, welche das Gewicht feines Körs 
pers zehntaufendmal übertrifft. Hiernach wuͤrde der Menſch dann eben- 
falls fliegen tönnen, wenn er mit feinen Armen eine fein eigenes Ge: 
wicht 10000 mal überfteigende Kraft auszuüben im Stande wäre. Es 
zeigt fi aber, daß die Arme bed Menfchen nicht den hundertſten Theil 
jenes Gewichtes zu tragen vermögen, Nach neueren Berfuchen ift dies 
fes Mifverhältniß zwar meniger bedeutend, aber berüdfichtigt man noch 
ben ganzen übrigen Bau des Vogels, fo läßt fich ber fichere Schluß 
ziehen, daß es dem Menfchen niemals möglich fein werde, allein. mit 
Hilfe von Flügeln ſich in die Luft zu erheben. 

Erft im Mittelalter haben mehre Gelehrte den Gedanken ausges 
fprochen, daß Körper mit einer Luft gefüllt, die leichter als atmofphäs 
riſche Luft wäre, in diefer aufiteigen und ſchwimmen müßten, Indeß 
konnte man eine Verſuche anftellen, fo lange man nicht eine folche 
leichte Luftart wirklih kannte und fie nah Belieben herzuftellen im 
Stande war. Bald aber, nahdem Cavendiſh im Jahre 1766 die 
Leichtigkeit des Mafferftoffgafes entdedt hatte, Außerte Blad in Edin- 
burg, daß Körper aus leichten dünnen Stoffen verfertigt und mit Wafs 
ferftoffgas gefüllt, fih in bie Luft erheben müßten. Erſt 1782 mwurs 
den jedoch von Cavallo bie erfien Verfuche zur Herftellung von Luft» 
bällen gemacht, aber ohne zu gelingen, indem die Bälle zu Klein waren 
und er fich unpaffender Stoffe bediente. Indeß wurde doch ‚durch ihn 
Blacks Behauptung dadurch beftätigt, daß ſich Seifenblafen mit Wafs 
ſerſtoffgas gefüllt in die Luft erhoben. Man laͤßt Waſſerſtoffgas aus 
einer Nöhre biafen, nachdem man dieſe in Seifenwaſſer eingetaudt. 
Es bilder fich eine Blafe, gleich der gewöhnlichen Seifenblafe, welche 
durch eine Eleine Erfeütterung von der Möhre ſich abtrennt und nun 
in der Luft fi) fo lange erhebt, bis fie zerplagt, 

As eigentliche Erfinder der einen Art von Luftballons find zwei 
Brüder, Stephan und Joſeph Montgolfier, . Papierfabrikanten zu 
Annonai anzuerkennen, Der erjtere war eigentlich Phyſiker, der zweite 
Mathematiker. Diefe fuchten anfangs ebenfalls vergebens einen Ballon 
von Papier durdy Füllung mit brennbarer Luft zum Steigen zu brins 
gen. Nachher kamen fie darauf, daß ja auch Bälle wie Rauchwolken 
in der Luft ſchweben müßten, wenn man eine folhe Rauchwolke in fie 
einfhlöffe. Sie machten daher ein Parallelepipedum von Taffent, wels 
es 40 Cubikfuß Inhalt hatte und fülten es mis Rauch von bren⸗ 
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nendem Papiere, und wirklich erhob ſich der Apparat bis zur Decke des 
Zimmers, in welchem fie den Verſuch vornahmen. Der Verſuch ge: 
lang auch mittelft einer Mafchine, welche 650 Cubikfuß hielt. Hier⸗ 
auf conſtruirten fie nun eine Mafchine von Leinwand, die 35 Fuß im 
Durchmeſſer hatte, 450 Pfund ſchwer war und überdieß noch eine Laſt 
von 400 Pfund trug, und ließen diefelbe am 5. Juni 1783 zu Annos 
nai in Gegenwart der Stände von Vivarrais aufiteigen. Sie erhob 
fih bis zu einer Höhe von 1000 Fuß und fiel 12000 Fuß vom Drte 
des Auffteigens wieder herab, Der Gruad aus welchem diefe Mafchis 
nen fliegen, war offenbar die durch die Wärme im Innern des Bals 
(ons ausgedehnte Luft, Sft vor dem Füllen der Ballon zufammenges 
drüdt, fo enthält er nur eine fehr geringe Quantität Luft, diefe dehnt 
fih durch die Erhigung aus, treibt den Ballon auf und nimmt daher 
nun in diefem einen bei weitem größeren Raum ein als vorher, ohne 
durch die Erwärmung an Gewicht zugenommen zu haben. Dffenbar 
wiegt jegt die im Ballon enthaltene Luft bei weitem weniger als ein 
gleichgroßes Volumen atmofphärifcher Luft, welches durch fie aus ber 
Stelle getrisben worben, und ift diefer Unterfchied- an Gewicht größer als 
das Gefammtgewicht des Materials, aus dem der Ballon gefertigt ift, 
und die ihm noch angehängte Laft, fo wird fich ber Ballon in die Höhe 
heben müffen, Diefe Einfiht hatten indeß die Gebrüder Montgols 
fier in ihre Erfindung nicht, fie glaubten vielmehr durch das Verbrens 
nen ded Strohes und des Papieres eine eigene Gasart erzeugt zu has 
ben, welche leichter als atmofphärifche Luft fei, und einige Schriftfteller, 
die auf diefe Anficht eingingen, fprahen daher von einem Montgol« 
fierfhen Gaſe. 

Alle mit ermärmter und daher verduͤnnter Luft gefüllte Luftballons 
werben nach ihren Erfinden Montgolfieren genannt. 

Noch in demfelben Jahre gelang es auch den erften mit Waffers 
ftoffgas gefüllten Ballon zum Steigen zu bringen, Die Mechaniker 
Gebrüder Robert zu Paris, verfertigten unter Anleitung bed Profefs 
fors Charles einen Ballon von Zaffent, welcher 12 Fuß 2 Bol im 
Durchmeſſer hatte und (der befjeren Dichtigkeit wegen, um das Gas 
nicht entweichen zu laffen) mit Firnif von aufgelöftem Federharze übers 
zogen wurde. Der Ball wurde mit Mafferftoffgas aus Eifenfeil und 
verdünnter Schwefelfäure gefüllt, wog 25 Pfund und erhob fich (dem 
27. Auguft 1783 auf dem Marsfelde) in 2 Minuten 488 Toiſen hoch 
und verfhwand dann in den Wolfen. Man fand ihn 5 Lieues von 
Paris bei dem Dorfe Geneffe wieder. Gr hatte einen Riß erhalten, 
Wahrſcheinlich hatte er fih in fo hohe Luftregionen erhoben, daß die 
umgebende Luft den ſich im Innern ausdehnenden Gafe nicht mehr den 
binreihenden Widerftand geleiftet hatte, fo daß der Ballon ganz aus 
berfelben Urfache zerplaßte, aus ber eine Blaſe unterhalb der Glode 
einer Luftpumpe erft immer meiter ſich ausbehnt und endlich zers 
fpeingt. (©. d. Art. Luftpumpe.) . | 

Die mit Wafferftoffgas gefüllten Luftballons werden nad ihrem 
erftien Erbauer Charlicren genannt. 


Auch Montgotfier ließ noch im September 1783 den von 
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ihm erfunbenen Luftballon im Paris und im Verfailles ſehen. in 
Sphäroid von Leinwand 57 Fuß hoch, 41.Fuf breit und von 37500 
Cubikfuß Inhalt erhob ſich nach Werbrennung von 80 Pfund Stroh 
und 5-Pfund Wolle bis zur Höhe von 240 Toiſen. An dem Ballon 
befand ſich ein Käfig, im welchem ein Hammel, eine Ente und ein Hahn 
faßen, und mit diefem Käfig wog der Ballon 900 Pfund. Er fchwebte 
8 Minuten lang in der Luft und fiel dann 1700 Xoifen vom Drte 
des Auffleigens fo fanft herab, daß bie Thiere ganz unbefchädige 
waren. 

Die erften, die es wagten mit einem Luftballon aufjufteigen, wa⸗ 
sen Pilatre be Rozier und der Marquis d’Arlandes. Jener 
verfuchte erſt mittelft eines am Seile befeftigten Ballons, wie ſich durd) 
abmechfelnde Vermehrung und Verminderung des Feuers unterhalb einer 
Montgolfiere, diefe nach Belieben zum Steigen oder Sinken bringen 
ließ. Der Luftballon beftand alfo in einem mit verdünnter warmer 
Luft erfüllten Ball, der unten offen war und unterhalb deſſen Deffnung 
eine Glutpfanne hing, in welcher ſich das Feuer nach Belieben vers 
ftärken oder ſchwaͤchen ließ. Die genannten Männer bedienten fich eis 
ner Mafchine von 60000 Cubikfuß Inhalt, welche eine Laft von 1600 
bis 1700 Pfund trug, und erhoben ſich in derfelben am 21. Novbr. 
im Schloffe la Muette, wurden vom Winde über einen Theil von Pas 
ris und über bie Seine getrieben und ſanken ohne Belchädigung zu 
ee 25 Minuten 5000 Zoifen vom Orte bes Auffteigens wies 

er herab. 

Charles und der eine Robert machten bald barauf den 1. 
Dechr, 1783 die erfte Luftfahrt in einem mit Waſſerſtoffgas gefüllten 
Ballon. Diefer Ballon hatte 26 Fuß im Durchmeffer und mar von 
Zaffent, Er flog mit feiner Laſt in den Zuilerien auf und fchwebte 
in einer Höhe von 250 bis 300 Toiſen ungefähe 2 Stunden lang 
fort, bis er in ber Ebene bei Nesle, 9 Stunden von Paris niederfant, 
Hier flieg Robert aus und ber auf diefe Weife um 130 Pfund ers 
leichterte Ballon erhob fih nun mit Charles aufs Neue und zwar 
bis zu einer Höhe von 1500 Toiſen. Nah 35 Minuten fand er jes 
doch bei Zour du Lay herab, ohne bag Charles eine Beichäbigung 
erlitt. Es wurden nun durch bdiefe erften glüdlichen Verfuche ermuthigt 
von vielen Perfonen a theils in Montgolfieren, theils in Chars 
lieren gemadht. Das größte Auffehen erregte aber die Meife, welche 
Blanhard, ein Franzgofe, und Sefferies, ein Amerikaner, über 
den Kanal machten. Sie. bedienten ſich eines ſchon bei 5 Luftfahrten 
erprobten Ballons mit Waſſerſtoffgas und bemerkftelligten fo die Meife 
über den Kanal.von Dover nad Galais am 7. Januar 1785. Das 
Gas entwich indeß zum Theil aus dem Ballon, wodurch derfelbe fanf 
und die Reifenden in die Gefahr kamen ins Meer zu fallen, Mm den 
Ball zu erleichtern und dadurch ‘wieder zum Öteigen zu bringen, muß: 
ten fie nicht allein allen Ballaft, den fie mitgenommen, fondern auch alle 
ihre Sachen und fogar einen Theil ihrer Kleider wegwerfen. Auf biefe 
Weife gelang es ihnen wohlbehalten im Walde von Guiennes anzukom⸗ 
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men. Der König von Frankreich befchenkte Blanchard mit 12000 
Franken und einer jährlichen Penfion von 1200 Franken. 

Sehr unglüdlicy lief dagegen ein anderer Verfuh über den Kas 
nal mittelft einer Montgolfiere zu fegen ab, welchen Pilatre de Ro— 
zier und Romain anftellten. Sie fliegen am 15. Juni 1785 zwiſchen 
Galais und Boulogne auf. Nachdem fie fhon eine Zeitlang über dem 
Meere gefchwebt, wurden fie vom Winde nach dem Lande zurüd getries 
ben. Da, in einer Höhe von 1200 Fuß, entzündete ſich die Maſchine 
und die beiden Männer ftürzten herab, wodurch fie fo zerfchmettert wur⸗ 
den, daß man kaum die menſchliche Geftalt an ihnen wieder erfennen 
Fonnte, Diefes Unglüd ift der Grund, warum fpätere Luftfahrer fich 
felten der Montgolfieren bedient haben, obſchon fie, abgefehen von der 
Gefahr des Verbrennens, Vorzüge vor den Charlieren befigen, von bes 
nen fegleich näher die Rede fein wird, 

Intereſſant ift die Luftreife welhe Crosbie am 19. Juni in 
Dublin anftellte, um dber den Kanal nah Holyhead in England zu 
fahren, Die Gondel war mit einem zwedmäßigen Rande verfehen, um 
im ungfürticen Falle al$ Kahn zu dienen. - Er nahm 300 Pfd. Bals 
laft mit, wovon er aber 50 Pfd. beim Auffteigen wegwarf, Anfangs 
trieb ihn ein gerader Weftwind nady England, bald aber wurde der 
Mind ND,, und fo befand er fih 40 engl. Meilen von der irländis 
fhen Küfte im Anblid beider Länder, ein Schaufpiel, welches er ale 
alle Vorſtellung übertreffend ſchildert. Die Kälte war fo ftarf in der 
großen Höhe, daß feine Dinte gefror und das Quedfilber des Thermo: 
meters bis in die Kugel ſank. Grosbie felbft befand fih unmohl 
und fühlte einen heftigen Drud gegen das Paufenfell. In der größten 
Höhe glaubte er ftill zu ftehen, ließ aber etwas Gas entweichen und 
fane herab, kam aber dabei in einen nördlichen Luftſtrom, ſank bald 
darauf durch eine Wolke, worin er Blis und Donner wahrnahm, und 
kam nahe Über das Maffer, gegen welches der Wind ihn fo heftig 
trieb, daß alle Bemuͤhungen, Ballaſt auszuwerfen, vergebens waren, 
das Waffer in die Gondel drang, feine VBeobachtungsregifter zerftörte 
und er felbft feine Korkweſte anlegte. Hier zeigte fi der Nutzen der 
Einrichtung feiner Gondel, welcher fein eigenes Gewicht und das des 
eingedrungenen Waſſers als Ballaft diente, fo daß er vermittelft des 
fliegenden Ballons mit reifender Schnelligkeit nach der Küfte trieb, wo 
ihn ein Schiff von Dunleary auffing, den Ballon befeftigte und alles 
mwohlbehalten in dieſen Hafen bfachte, 

Mit Ausübung und Verbefferung der Luftfchifffahrt befchäftigte fich 
ſehr viel der Graf Zambeccari, indem er um den Ballen Ienfen 
zu können, eine Charliere mit einer Montgolficre verband (f. d. Folg.) 
und felbft mehremale aufſtieg. Er hatte bei feinen Luftfahrten verfchies 
dene Unglüdsfälle, Den 7. Dctbr. 4803 flieg er mit noch zwei ans 
dern zu Bologna auf, und zwar ging der Ballon bis zu einer folchen 
Höhe hinauf, daß die Lufıfchiffer ganz erftarrten und dem Grafen Zams 
beecari nachher in Venedig drei Finger abgenommen werden mußten. 
De Ballon fiel endlich ins Meer und die drei Männer wurden durch 
einen Schiffer gerettet, Der Ballon aber flog nach dem Abſchneiden 
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der Gondel bis nach Bosnien und fiel bei der tuͤrkiſchen Feftung Vihace 
nieder. Dort erregte er ſolche Verwunderung, daß ihn der Commans 
dant für einen Boten des Himmels anfah, ihn in Stüde zerfchneiden 
ließ und diefe an feine Freunde vertheilte. Bei einer zweiten Luftfahrt 
1804 fiel Bambeccari ebenfalls ing adriatifhe Meer. 

Es find feitdem fehr viele Lufıfaheten unternommen mworben, aber 
immer find die Luftballons nur erft noch ein lebensgefährliches Spielzeug 
geblieben. Nüsliche Anwendungen find ohne großen Erfolg verfucht 
worden. Die vorzüglicdhften Leiftungen der Luftballons find die, daß fie 
Maturforfchern Gelegenheit gegeben haben, die Befchaffenheit der Ats 
mofphäre in-verfchiedenen Höhen kennen zu lernen, jedoch faft nur um 
fhon bekanntes zu beftätign. Am 24. Auguſt 1804 unternahmen bie 
beiden berühmten franz. Phyſiker Biot und GaysLuffac eine Lufts 
fahrt und den 16. Septbr. flieg Gay-Luſſac allein auf. Er ers 
reichte eine Höhe von 3600 Toiſen, d. i. 333 Toiſen höher als ber 
Ehimborazo. 

Im franzöfifchen Heere wurden während des Mevolutiondfrieges 
Anwendungen des Luftballons zu Auskundfhaftung der Stellungen des 
Feindes gemacht, welche befonders durh den franz. General Meus⸗ 
nier betrieben wurden. So lichen die Sranzofen am Tage der Schlacht 
bei Fleurus einen Ballon von 57 Fuß Umfang aufjteigen, welcher, weil 
ed nur um eine fenfrechte Auffteigung zu thun war, durh 30 bis 40 
Mferde gehalten wurde. Dfficiere in der Gondel des Ballons beobadıs 
teten das Lager der Defterreicher und nachdem fie ihre Beobachtungen 
auf Zettel gefchrieben, ließen fie diefelben an einer mit Blei befchwerten 
Schnur herab. Gegen einen Luftballon bei Maubeuge follen 17 Kanos 
nen ohne Erfolg gerichtet gewefen fein. — Man hat endlich Kleine 
Charlieren ftatt der eleftrifhen Drachen (f. d. Art.) zu Beobachtungen 
über die Eiektricität hoher Kuftfchichten angewendet, Man befeftigt eine 
Eleine Charliere aus Goldfchlägerhaut an eine Schnur, in welche Metalls 
fäden eingemwebt find, und bringt an dem Bau felbft eine metallene 
Spige an, melche durch einen Draht mit der Schnur verbunden wird, 
das untere Ende der Schnur mwird ifolirt. 

Die größeren Charlieren werden aus leichten feidenen Zeugen, 
mohl auch aus baummollenen verfertigt, welche man mit einem Firniß 
überftreiht, um fie für das Mafferftoffgas weniger durchdringlich zu 
mahen. Anfangs nahm man zu diefem Firniß in Zerpentinfpiritus 
aufgelöftes Federharz, nachher hat man ſich vorzüglich des mit Zerpens 
‚tinfpiritus verdünnten Leinölfirniffes bedient, welcher leichter trodnet, 
Man gibt den Ballons immer die Kugelgeftalt, weil fie fo bei der mög» 
lich kleinſten Oberfläche den größten Inhalt haben, Der-Ball wird 
mit einem Netz von feidenen Schnüren überzogen und an dieſes bie 
Gondel befeftigt, fo daß auch die Seiten der Gonbel, welche fehr leicht 
fein müffen, von den Schnüren umgeben werden, bamit der Luftfahrer 
nicht bei einer plöglihen Wendung des Ballons, die er durch die in der 
Atmofphäre wechſelnden Luftftrömungen erhält, herausgemorfin werde, 
Unterwärts hat der Ball einen Schlauh, durch welchen er mit Gag 
gefüllt und der nad der Füllung gefchloffen wird, Um den Ball nad 
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Belieben ſteigen zu machen, nimmt man in bie Gondel mit Sand ger 
fültte Säde, Ballaft, mit. So wie der Luftfchiffer von diefem Sande 
ausfhüttet, wird der Ballon erleichtert und ſteigt folglich höher. Fers 
ner dient zur Lenkung der Charlieren eine Klappe oberwärts im Ballon, 
welche für gewöhnlich gefchloffen ift, aber mittelft einer durch ben 
Schlauch des Balles in die Gondel reichenden Schnur vom Luftfchiffer 
geöffnet werden kann. Soll der Ballon ſinken, fo Öffnet der Luftfahs 
ter die Klappe, alsbald entmweicht einiges Gas aus dem Ballon, derfelbe 
nimmt einen fleineren Raum als vorher ein, verdrängt folglich einen 
geringeren Theil dee Armofphäre aus ber Stelle, und da er felbft an 
Schwere verhältnißmäßig weniger verloren hat, fo ſinkt er herab. Se 
höher der Ballon in der Luft auffteigt, befto geringer wird der Drud 
der Atmofphäre gegen feine Wände, deſto mehr dehnt ſich folglich das 
Mafferftoffgas im Innern des Balles aus, und ber Luftfahrer muß end» 
lich die Klappe Öffnen, wenn der Ball nicht zerplagen fol. Die Chats 
lieren werden des zulegt erwähnten Umftandes wegen, von Anfang an 
niemald ganz gefüllt, damit. fih das Gas eine Zeitlang ausdehnen 
Eönne, ehe die Gefahr des Plagens eintritt. Durch das Auswerfen. des 
Ballaftes alfo kann der Luftfahrer den Ballon fteigen, dur Deffnen 
der Klappe ihn finfen laffen, und fo kann er es durch gehörige Reglung 
beider Manöver dahin bringen, daß beim endlichen Niederfinken des _ 
Balles, diefer an einem paffenden gefahrlofen Orte und allmählig, db. 
h. mit geringer Fallgefchrindigkeit die Erde beruͤhre. Diefe Mittel, 
den Ballon Steigen und Sinken zu madhen, haben nur den Einen 
großen Nachtheil, daß fie nicht von unausgefegter Anwendung find. 
Dur jede Deffnung der Klappe wie durch jedes Auswerfen von Bals 
laft leidet der Luftfchiffer einen nicht wieder zu erfegenden Verluft, und 
muß daher ſehr vorfichtig damit fen. Das Gas zur Füllung des 
Ballons wird in der Regel aus Eifenfeil mit verdünnter Schwefelfäure 
gewonnen. Hierbei werben gewöhnlich auf 4 Cubikfuß Gas im Mittel 
4 Ungen Eifenfeil, 6 Unzen Bitriolöl und 18 Unzen Waffer gerechnet; 
oder 4,5 Unzen Eifen, eben fo viel Vitrioldl und 22,5 Unzen Waffer; 
oder 6 Unzen Bine, gleichviel Vitriolöl und 30 Unzen Waſſer. Das 
Eifen wendet man beffer in Stüden als in Geftalt von Feile an, weil 
diefe fich leicht zufammenballt und zu große Hige entwidelt.- Statt des 
MWafferftoffgafes hat man ſich auch des Steinkohlengafes bedient. Es 
ift viel weniger Eoftbar als Waſſerſtoffgas, aber ſchwerer als dieſes. 


Während Waſſerſtoffgas etwa  5ie Fr foviel als ein gleiches Volu⸗ 
men atmofphärifcher Luft wiegt, ift für Steinkohlengas diefes Verhaͤltniß 
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Da ein Luftballon fih nur dann erhebt, wenn fein Gewicht Eleis 
ner ift als ein dem feinen gleiches Volumen atmofphärifcher Luft, fo 
fann man nicht aus jeder Subftanz Bälle von beliebiger Größe ma» 
hen. Die Inhalte verfchiedener Kugeln verhalten fih wie die Cuben 
ber Ducchmeffer, die Oberflächen nur wie Quadrate der Durchmeffer. 
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Die Oberfläche einer Kugel nimmt alfo bei weiten nicht in dem Maße 
mit dem Radius zu, wie ber Kubikinhalt. Da nun der Ueberfhuß 
bes Gemwichtes zwifchen dem des ganzen Ballons und dem eines gleich 
großen Volumens Luft angibt, welche Grenze des Gewichts die Maffe 
bes Ballons und alles was er an Lafl zu tragen hat, noch nicht erreis 
hen darf, wenn der Ballon fleigen foll, fo ergibt ſich hieraus: 1) daß 
in Bezug auf jeden zu mwählenden Stoff ein gewiſſer Durchmeffer bes 
Ballon der möglidy Eleinfte if, nämlich der, bei welchem das Gewicht 
bes nöthigen Stoffes nur eben noch Eleiner als jene Differenz ift, und 
2) daß jeder Ballon, aus welchem Stoffe er auch beftehen mag, eine 
um fo größere Laft in die Höhe zu heben vermag, je größer fein Durchs 
meifer ift. Die Eleinften Charlieren hat man aus Schafhäutchen vers 
fertigt. Diefe werben beim Lammen der Schafe erhalten, über mit 
Unfchlitt beftrichene Formen gefpannt und durch ihren eigenen Leim zus 
fammen geklebt. Auf diefe Weife kann man Eleine Ballons von 3 — 
36.30 Durchmeſſer herftellen, welche natüclih nur zur Belufligung 
dienen koͤnnen. Aehnliche Ballons werden auch aus Goldſchlaͤgerhaut 
verfertigt ; diefelben müffen wenigſtens 6 Zoll im Durchmeſſer haben. 
Die Goldfchlägerhaut wird aus dem Innern des Dickdarms von Ochs 
fen gewonnen. Man läßt die Därme in Waffer etwas maceriren, zieht 
dann die innere Haut ab, fpännt fie auf, reinigt fie vom Fett, reibt 
fie mit Bimftein ab und überzieht fie zum Schlagen des Goldes mit 
Firniß. 

Die kleinſten Montgolfieren kann man aus ber Matte ber Elſen⸗ 
zaupe bereiten. Hauptmann von Debenftreit läßt die Eifenraupen 
ihre Matten in allen möglichen Formen und auch als Montgolfieren 
mweben, Diefe find ohne Nath, zwei bis drei Fuß hoch und von 2 bis 
24 Fuß oberen Durchmeffer, unten durch einen dünnen Fifchbeinftreifen 
aufgefpannt und fönnen durch einen angezuͤndeten Fidibus zum Steigen 
gebracht werden. Man verfertigt auch Kleine Montgolfieren von Pas 
pier, welche unten eine Deffnung haben, in der ein Draht angebradht 
ift, an welchen ein Buͤſchel in Spiritus getränkter Baumwolle befeftige 
wird. Zuͤndet man den Spiritus nachher an, fo wird bie Luft im Bals 
on verdünnt und ausgedehnt, und berfelbe erhebt fich im die Luft. Die 
größeren Montgolfieren find aus Leinwand verfertigt und inwendig mit 
Dapier ausgefüttert worden, Um fie gegen das Verbrennen zu fchügen, 
werben fie inwendig mit einer Erdfarbe überftrichen oder vorher in eis 
ner Auflöfung von Salmiak und Kalk eingeweiht; aͤußerlich überzieht 
man fie mit Delfarbe, um fie vor Berftörung buch den Regen zu 
fhügen. Die Montgolfieren haben unterhalb ebenfalls eine Deffnung, 
an welche ein Hals von einigen Fuß Höhe angenäht iſt. Statt ber 
Gondel ift unterhalb eine aus Weiden geflochtene Gallerie angebracht, 
die mit der innen Seite an ben Hals befeftigt wird und nah außen 
an Seilen hängt, deren Enden an das den obern Theil des Ballons 
bedeckende Netz geknüpft find. Ungefähr ein Fuß über dem untern 
Rande ift inwendig eine Gluthpfanne mit eifernen Stäben, bie etwa 
0,3 des inneren Raumes des Halſes einnimmt, ober eine blechene Flaſche 
mit Weingeiſtlampen an Ketten aufgehängt und im Schlauche find Eins 
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ſchnitte angebracht, damit das Feuer durch fie von den Luftſchiffern res 
giert werden fann, So wie nämlich die Hitze verflärkt wird, wird ber 
Ballon zum Steigen beftimmt und durch Verminderung der Hige zum 
Sinten. Man hat befondere Vorrichtungen angebracht, um eine belies 
bige Anzahl der Weingeiftlampen nad Bedürfniß auslöfchen oder anzlıns 
den zu können. Auf diefe Weife laffen ſich die Montgolfieren bei weis 
tem bequemer als die Charlieren in Bezug auf Steigen und Sinten 
regieren. Auch kommt es bei den Montgolfieren weniger als bei den 
Charlieren darauf an, daß der Ballon luftdicht ift, weil der MWärmes 
verluft, den fie erleiden, fogleid) wieder erfegt werden kann, während 
der Luftfchiffer bei einer Meife mit einer Charliere das einmal entwis 
chene Gas nicht wieder erfeßen kann. Um größere Montgolfieren zu 
füllen, wird ein eigenes Gerüft gebaut, mit einem etliche Fuß über 
daffelbe hervorragenden und etwas engeren Schornfteine, als der Hals 
der Montgolfiere ift. Der Rand des Halfes wird dann auf das Ges 
rüft gelegt, die zufammengefaltete Maſchine mit einem Seile durch Hilfe 
einer an aufgerichteten hohen Bäumen befeftigten Rolle oder eines Flas 
fchenzuge® in die Höhe gezogen ; dann wird auf einem Roſte unter dem 
Schormfteine ein leichted und wenig Rauch gebendes Feuer angezündet, 
fo daß bie erhigte Luft in dem Halfe der Montgolfiere auffteigt und 
diefe anfchwellt. Iſt diefes hinlaͤnglich gefchehen, fo wird fie etwas feits 
waͤrts gefchoben, die Aeronauten befteigen mit den erforderlichen Geräths 


fchaften die Gallerie, zünden fo viele Lampen an als fie nöthig glau⸗ 


ben, und fteigen fo in die Höhe. 

Um die Steigkraft eines Luftballons zu beftimmen, diene folgende 
Betrachtung. Das Gewicht eines Kubikfußes atmofphärifcher Luft fei 
— A, das Gewicht eines Kubiffußes des leichtartigern Gafes, womit 
der Ball gefüllt werden foll, fei = B, und k der Rauminhalt des 
Ballons in Kubitfußen, fo ift das Gewicht der verdrängten atmofphäs 
tifhen Luft — kA, das Gewicht des Gafes — kB, das Gewicht 
der Hülle fammt der Gondel und allem mas mitgenommen werden foll, 


fi = p. Damit der Ballon weder fleige noch falle, fondern bloß: 


fchwebe, muß offenbar fen kA == kB + p. Damit. er aber fteige, 
muß die zweite Größe Eleiner werden, Das Beltreben zu fteigen, oder 


die Steigkraft S, wird mithin gleich fein der Differenz beider Größen, _ 
ode S—=kA—kB—p=k(A—B)—p. Man kann au 


fragen, wie groß ein Ballon fein müfje, damit er fteige? Das fommt 
darauf an, wie fehmwerartig der Stoff. ift, aus dem die Hülle verfertigt 
wird, Wir wollen die Frage fo fegen: wie groß muß er fein, damit 
er bloß fchwebe? Es bezeihne hier p bloß das Gewicht der Hülle, d 
den Durchmeffer des Ballons, f den Flaͤcheninhalt, k den Kubifinhalt 
deffelben, Q das Gewicht eines Quadratfußes des Stoffes: zur Hülle, 
A (mie oben) das Gewicht eines Kubikfußes atmofpbärifcher Luft, B 
das Gewicht eines Kubikfußes des leihtartigeren Gaſes. Wie man 
fieht, fo find bie legteren drei Größen befannt; d, f, k und p unbe 
kannt. Dffenbar aber ift (wenn der Ballon ſchweben foll) fein Gewicht 
fammt dem in ihm enthaltenen Gas, oder p + kB = kA, mithin 
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pXA—ùXBX(A— B), und daher k = ——— 


Das Gewicht p iſt zwar unbekannt, aber ganz ſicher iſt es es — fQ. 
So waͤre denn k = — Zwar iſt faud unbekannt, allein nad) 
ben Lehren der Stereometrie iſt der Kubikinhalt einer Kugel oder k — 


2 mithin ift (menn in der vorigen Gleihung flatt k diefer Werth 


fa fQ 44d0 u 
gefegt wird) F — mithin 7 — — — alſo d — 


I Sft (um ein Beifpiel zu haben) A = 2,3 Loth, B— 
0,3 Loth, Q — 0,5 Loth, fo ift der Durchmeſſer des Ballons, oder 


— es * F = = — 4,5 Fuß. Nun ſchwebt der Ballon. 
Sol er fteigen, fo muß natürlicher Weife d größer werden. 


Es wurde fhon oben erwähnt, daß fi der Graf Zambeccari 
einer Mafchine bediente, welche aus einer Charliere und- einer Monts 
golfiere zufammengefegt war, und bie man eine Carolo-Montgols 
fiere nennen fann. Die Charliere hatte 39’ 9° Durchmeffer und 
mar unten mit zwei Schläuchen zum Füllen verfehen. Ueber der obern 
Hälfte lag ein ſtarkes Nes von 128 Maſchen und lief von der Mitte 
aus durch vier Eleinere Reihen vermindernd herab, bis fich die legten 
in 16 Punften endigten, an denen eben fo viele Stride hingen, und 
fih unten in einen 4,25 Fuß weiten Ring endigten. - In dem zmwifchen 
ihnen befindlichen £onifhen Raume mar die Montgolfiere angebracht, 
eine Art Sad, gleichfalls aus Seidenzeug, melcher am Boden 22,6 
Fuß Durchmeſſer und 15,9 Fuß Höhe hatte. Won einem Slafchen« 
zuge unter dem Ballon ging eine Kette durch den Boden der Mont» 
golfiere und trug eine an drei Armen hängende Meingeiftlampe in Ge« 
ftalt eines Ringes von 4 Fuß innerem Durchmeffer mit 32 Klappen, 
wodurch eben fo viele Flammen ausgelöfcht oder entzündet werben konn⸗ 
ten. Sie faßte 24 Pfund Weingeift und konnte heraufgezogen und 
herabgelaffen werden. Am Ringe unter der Montgolfiere war die Gal« 
lerie für die Aeronauten angebracht, aus drei ſtarken Reifen von Bus 
chenholz, welche durch 46 gleich meit entfernte Stride an einander bes 
feftigt waren. Der unterfte Reifen war doppelt und trug ein Gitter 
von zollbiden Stäben ald Boden, in welchem ein 21 3. weiter, nach⸗ 
ber mit einem Nege bedeckter Ausfchnitt zum Einfteigen gelaffen war. 
Das Gefammtgewicht der Maſchine und alles defjen, was fie trug, war 
1984 Pfund. 

Das Haupthinderniß einer größern und nüglicheren Anwendung der 
Luftballons liegt in dem Umftande, daß man dieſelben zwar nach Ber 
lieben fteigen und finten laffen, aber fie nicht in beliebiger horizontaler 
Richtung bewegen kann, Man hat zwar vielfache Vorrichtungen vor: 
gefchlagen, um mit ihnen eine beliebige Lenkung bes Luftballons hervor⸗ 
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zubtingen, aber ohne Erfolg. Bei einem Schiffe läßt fich bie Lenkung 
durch Steuer und Segel bewirken, weil man bier zwei Elemente, Luft 
und Waffer hat, um den Widerfland des einem gegen das andere zut 
benugen. An einem Luftballon laffen ſich aber zu Erreichung einer 
freien Lenkung weder Steuer noch Segel anbringen, fo menig mie es 
möglicy ift, an einem Schiffe mit dem bloßen Steuerruber ohne Segel 
der Strömung des Waſſers Widerſtand zu leiften. Wie man jedoch 
mit Hilfe vom Schwimmgürteln oder mit Luft gefüllter Blafen auf 
dem Maffer ſchwimmen und nun Arme und Beine benugen kann, um 
ſich eine beliebige Richtung zu geben, fo -fcheint e8, müßte man auch in 
der Luft mit Hilfe künftlicher Flügel ſchwimmen koͤnnen, nachdem man 
fih durch einen kleinen Luftballon ſoweit erleichtert hat, daß ein aͤhn⸗ 
liches Verhältnißniß zwifchen dem Gewicht des Körpers, melcher zu bes 
ben ift, und der Kraft der Arme, welche dieſes bemerfftelligen ſollen, 
tie bei den Vögeln flattfindet. Der Umfang des hierzu nöthigen Lufts 
balfons würde aber immer noch fehr groß fein müffen und daher ber 
Luft eine fo große Fläche darbieten, daß den Miderftand der Luft ges 
gen diefelbe zu überwinden unmöglich wäre, Bedenkt man die Macht 
ber bewegten Luft, des Windes und Sturmes, fo muß man faft vers 
zweifeln, daß es dem Menſchen jemals gelingen werde, wie das Meer, 
fo die Luft nach jeder beliebigen Richtung zu durchſchiffen. Won 
den vielen DVerfuchen Apparate zu erfinden, um zu fliegen, verdient nut 
die Vorrichtung von Degen nähere Erwähnung. Sie hat zwei Flüs 
gel, deren Gerippe aus Rohr iſt. Die Fluͤgelflaͤche befteht aus viert, 
halbtaufend Klappen, welche bei ber Bewegung des Flügeld nah aufs 
waͤrts fich öffnen, bei feiner Bewegung nach abwaͤrts dagegen fich fehlies 
fen. Die Klappen find aus gefirnißtem Papier. Jeder Flügel hat eine 
Länge von 10% und eine Breite von 9 Fuß. Der Schlag der Flügel. 
wird durch die Arme und Füße hervorgebracht mittelft einer Bewegung 
des Körpers, die der beim Springen ähnlich iſt. Auch ift oben ein 
Luftbalt mit brennbarer Luft angebracht, der ihn und die Mafchine zum 
Theil trägt. Ohne Luftball aufzufteigen hatte er nie verfprochen. Auch 
gefteht er felbft- (in einer Kleinen Schrift), daß feine Flügel mit denen 
der Vögel ‚nicht verglichen werden können, mit denen fie nichts gemein 
haben. Er ift feit dem Jahre 1808 mehre Male mit Beifall der Zus 
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Lufteleftricität, Elektricitaͤt der Atmofphäre Be 
kanntlich hat zuerft Benjamin Franklin durch die Erfindung der 
Bligableiter auf unmiderleglihe Weiſe dargethan, daß die Atmofphäre 
in großer Menge Elektricität enthalten könne, melde fih im Gewitter 
äußere. Die erflen Beobachtungen über die atmofphärifche Elektricität 
mwurben mittelft den Bligableitern ähnlicher eiſerner Stangen und mits 
teift elektrifcher Drachen gemadt. (S. db. Art. Blis und Drade 
elektrifcher.) Cavallo gab zuerft ein einfaches und bequemes Mittel - 
an, um bie Eleftricität der Atmofphäre aus dem Fenfter eines Zimmers 
zu beobachten. An dem vorderen Ende einer mehre Fuß langen Stange 
von Holz wird ein mit Siegellack Üüberzogenes Glasftäbchen befeftigt, an 
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deffen Ende fi eine Korkkugel befindet. In letztere iſt eine Nabel ges 
ftedt, die an einem Bindfaden befefligt ift, deffen zweites Ende der 
Beobachter in ber Hand hält. Soll bie Elektricitaͤt der Atmofphäre 
unterfucht werben, fo wird der Stab zum Fenfter des oberen Stodes 
eines Haufes hinaus und das andere Ende mit ber Kugel fo hoch ges 
halten, daß er mit dem Horizonte einen Winkel von 50 bi8 60 Gras 
den bildet. Hat das Inftrument einige Zeit diefe Lage gehabt, fo wird 
die Stedinabel mittelft des Bindfadens aus der vorderen Kugel gezogen 
und der elektriſche Zufland der Kugel geprüft (mittelft eines Elektroftos 
pes). Bei Regenmetter bringt Cavallo über dieſer Röhre einen klei— 
nen Schirm von Eifenbleh an, um jene troden zu erhalten, Ein ähns 
liches Berfahren wandte Coulomb an. Eine Eleine Metallkugel 
murbe an das Ende eines Siegeltadftäbchens befeftigt, welches diefelbe 
ifolirte, und bas Stäbchen an das Ende eiher 3 bis 6 Fuß langen 
hölzernen Stange angebradht. Zur Prüfung des elektrifchen Zuftandes 
ber Atmofphäre wird die Stange in ber Luft in die Höhe gehalten 
und die kleine Kugel auf einen Augenblid mit einem Metallftabe oder 
mit einem in der Hand gehaltenen Metalldrahte berührt. Mach been» 
digter Berührung ſenkt man bie Eleine Kugel und prüft ihre Elektricis 
tät. Bei den angegebenen Vorrichtungen ift zur Prüfumg der Kugel im» 
mer noch ein getrenntes Elektrometer nöthig (f. d. Art. Elettrome 
ter); andere Phyſiker haben mit großem Erfolge den zum Einfammeln 
der Elektricität dienenden Leiter an dem Elektrometer felbft befeftigt. 
Sauffure bewaffnete den obern Punkt feines Eleftrometerd mit einer 
Spige und ließ gemöhnlidy den etwa 2 Fuß langen Draht aus meh 
ten Stüden zufammenfegen, um ihn mittelſt eines Futterals bequem in 
der Taſche transportiren zu koͤnnen. Das Elektrometer wurde vor dem 
Negen durch einen am Glaſe angebradhten Schirm geſchuͤtzt. Mittelft 
diefee Vorrichtung findet man im Freien faft ſtets Spuren von Eleftri« 
eität. Am vortheilhafteften ift e8 nah Volta auf der Spige des 
Elektrometers eine Flamme, etwa eine kleine Weingeiftflamme, ein Ende 
Schwefelfaden oder ein Stud brennenden Schwammes anzubringen. 
Durch die Verbrennung felbft wird zwar auch Elektricität erregt, allein 
diefelbe ift zu unbedeutend, um bei der Beobachtung der atmofphärifchen 
Elektricität in Betracht zu kommen. 
In Bezug auf diefe verfchiedenen Arten der Luftelektricität iſt zu 
bemerken, daß bie Atmofphäre meiftens pofitiv elektrifch ift und zwar 
um: fo ftärfer, je höher man ſich in ihre erhebt. in vertical im der 
Luft gehaltener ifolirter Leiter wird durch Vertheilung (f.d. Art. Elek 
tricitaͤt) elektrifirt, daher wird fein oberes Ende negativ, fein unteres 
pofitiv elektriſch. Prüft man daher fein unteres Ende, mie biefes bei 
den aufgerichteten Stangen, beim Dradyen und bei ben Spigen nach 
Sauffure und Bolta gefchieht, fo erhält man Anzeigen pofitiver 
Elektricität und zwar um fo ftärker, je leichter negative Elektricität aus 
dem oberen Ende ausfirömen konnte. Die Angaben bes Elektrometers 
geben folglicy direct den elektrifchen Zuftand der Atmofphäre an. Bei 
ben Vorrichtungen dagegen nah Cavallo und Coulomb wird bie 
pofitive Elektricität des unteren Endes bes ifolirten Leiters nach dem 
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Boden abgeleitet und die Kugel behaͤlt negative Elektricitaͤt, welche das 
Elektrometer anzeigt. Man muß alſo um den elektriſchen Zuſtand der 
Atmoſphaͤre kennen zu lernen, die Angaben des Inſtrumentes umgekehrt 
nehmen. 

Man kann ſich aller Arten von Elektrometer bedienen, am bequem⸗ 
ſten zum Transporte iſt aber das Volta'ſche Strohhalmenelektrometer, 
welches man nad) Beduͤrfniß von verſchiedener Empfindlichkeit einrichten, 
und deren verfchiedene Eremplare man fo einrichten kann, daß ihre Ans 
gaben auf einander bezogen werben fönnen. *). Namentlid) um auch in 
den Fällen die Elektricität der Atmoſphaͤre unterfuchen zu können, wenn man 
das Elektrometer nicht fogleih an derfelben Stelle beobachten kann, has 
ben fih Volta, Cavallo und Schübler bei ihren Unterfuchungen 
eines einfachen Leidner Flaͤſchchens von dünnem Glafe mit 10 bis 12 
_ Quadratzoll innerer Belegung bedient, deſſen Leiter aus einem 2 Boll 
über das Fläfchchen herausragenden Metaliftifte befteht, auf den durch 
eine ifolirte Handhabe ein Metalldraht von 3 F. Länge gefegt wird, welcher 
unten fpiralfürmig gewunden und oben mit einer Flamme verfehen ift. 
Nach Ladung des Fläfbchens wird diefer Draht wieder weggenommen. 
Man läßt die Elektricität etwa 1 bis 15 Minuten in das Fläfchchen 
firömen. Nach Entfernung des Drahtes kann man das Flaͤſchchen ins 
Zimmer tragen und hier bequem feinen eleftrifchen Zuftand prüfen. Um 
die Elektricitaͤt in einer ſolchen Flaſche längere Zeit zu erhalten, hat 
Gavallo in ben Hals der wie gewoͤhnlich belegten Flafche eine an 
beiben Enden offene Glasröhre gefittet, an deren unterem Ende ein 
Kleiner Draht befeftigt ift, der mit der unteren Belegung in Verbins 
dung ſteht. Der Draht mit dem gewöhnlichen Knopfe der Flaſche ift 
in eine andere Glasröhre gefittet, die fo dünn ift, daß fie fih in jene 
erfte- ſtecken läßt, aber doppelt fo lang ift. Der den Knopf tragende 
Draht ragt aus diefer Nöhre hervor und kann leicht mit dem erften 
die innere Belegung berührenden in Verbindung gefegt werden, Hat 
man die Flaſche geladen, fo wird der Knopf mitttelft der duͤnneren 
Gtasröhre herausgezogen und bie Flafche behält nun ihre Elektricitaͤt 
fehr lange. Wenn man fpäter ihren elektrifhen Zuſtand prüfen will, 





Nah Volta kann diefes fo gefchehen, daß bie Gylinder, an welchen bie 
Pendel hängen, von zwei oder mehren Eiektrometern durch Drähte verbuns 
ben werden, Dan theilt ihnen num eine beliebige Menge von Eleftricität 
mit und vergleicht die gleichzeitigen Angaben der verfchiedenen Infirumentes 
Wiederholt man diefe Beobachtung für verfchiedene Grade der Eirftricität, 
fo Tann man fi mit Hilfe derfelben eine. Tafel entwerfen, welche bazu 
dient, die Angaben des am wenigften empfindlichen Elektrometers auf die 
bes empfindlichften zu reduciren. Da indeß bei diefer ganzen Klaffe von 
Elektrometern gleichen Aenderungen ber Elektricitaͤt nicht gleiche Aendes 
zungen in der Differenz der Pendel entfprechen, fo iftes nah Kämg noch 
pafiender, die Angaben einer Drehwage (f. d, Art. Eleftrometer ©, 
237.) zu Grunde zu legen, welche zuerft mit dem empfinblichften Elektro⸗ 
meter verbunden und mit biefem in angegebener Art verglichen wird: 
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fo fted man die Roͤhre mit dem Knopfe wieder hinein und verfährt 
nun tie gewoͤhnlich bei der Prüfung des Elektrometers einer geladenen 
Safe. | 

Mit jedem ber angegebenen nftrumente fann man nun die Bes 
obachtung machen, daß die Atmofphäre faſt ſtets in einem gemiffen 
Grade elektriſch ift, namentlich bei völlig heiterem unummölften Himmel. 
Sie befigt in diefem Falle ſtets pofitive Elektricität in allen Jahreszei⸗ 
ten und in allen Tageszeiten. Bei fchlehtem Wetter ift zumeilen die 
Armofphäre auch negativ eleftrifch, fo wie fid) aber der Himmel auf: 
heitert, tritt alsbald pofitive Eieftricität auf. 

Eben fo wie das Meer ein regelmäßiges Steigen und Sinken 
(f. Ebbe und Fluth) zeigt, wie auch der Barometer im Laufe eines 
jeden Tages zweimal einen höchften und zweimal einen niedrigften Stand 
bat, fo treten ähnliche regelmäßige, täglich wiederkehrende Schwanfuns 
gen auch in der Stärke der Lufteleftricität ein. Sauffure glaubte 
daß im Winter bei heiterem Wetter, wo er das Phänomen am beften 
bemerken Eonnte, die Eiektricität von der Zeit an, wo der Thau zu 
fallen aufgehört hat, bis zum Aufgange der Sonne am ſchwaͤchſten 
fei, hierauf allmählig wieder zunehme und früher oder fpäter, faft im⸗ 
mer aber vor Mittag, ein Marimum erlange, nachher aber mieder 
fhmwächer werde. Erſt dann wenn der Thau zu fallen beginnt, erhebt 
fie ſich wieder, erreicht bier oft eine Stärke, welche weit größer ift, als 
die, welche fie am Tage gehabt hatte und nimmt nun bie tief in die 
Naht hinein wieder ab. Im Sommer find diefe Perioden weniger 
deutlich zu erkennen; nur dann wenn auf regnerifhe Tage einige heitere 
folgen, find die P rioden im Sommer eben fo wie im Winter. 

Nah Sauffure hat namentlih Sch übler anhaltende Beobadys 
tungen über die täglichen Schmwanfungen ber Luftelektricitätsflärke in dem 
Thaͤlern des füdlichen Deutfchlands bei heiterem ruhigem Wetter geſam⸗ 
melt, wobei er zu folgenden Refultaten fam. Bei Sonnenaufgang ift 
die atmofphärifhe Elektricitaͤt ſchwach; fie fängt langfam zu fteigen an, 
wenn fich die Sonne mehr über dem Horizonte erhebt, während fich 
gewöhnlich gleichzeitig die in den tiefern Luftfchichten ſchwebenden Dünite 
vermehren, Gewoͤhnlich fleigt die Elektricität unter diefen Umſtaͤnden 
"einige Stunden, an den längern Sommertagen bis gegen 6 oder 7 Uhr, 
im Frühling und Herbft oft bis gegen 8 und 9 Uhr, im Winter bis 
gegen 10 und 11 Uhr, Nah und nad erreicht fie ihr Marimum ; 
gleichzeitig find die untern Luftſchichten oft fehr dunftig, die Luft nimmt 
an Feuchtigkeit zu und die Zemperatur des Thaupunktes liegt höher als 
beim Sonnenaufgang, in der kaͤltern Jahreszeit tritt aber wirklicher Mes 
bel ein. Gewoͤhnlich bleibt die Elektricität nur kurze Zeit auf diefem 
Marimum ftehen, fie vermindert fi wieder, anfangs fhneller, dann 
aber langſam, gewöhnlich fehneller als fie zuvor flieg; gleichzeitig ver— 
mindern fich die dem Auge fichtbaren Dünfte in den untern Lufefchich- 
ten ; hatten ſich Mebel gebildet, fo verziehen ſich diefe, die Atmofphäre 
wird heiterer, auch entfernte Gegenftände werden dem Auge fichtbar, 
Gegen 2 Uhr Nachmittags ift die atmofphärifche Elektricität gewöhnlich 
ſchon ſehr ſchwach, oft nur wenig ftärker als in der Frühe kurz nach 
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Sonnenaufgang; fie vermindert ſich nun noch langſamer bis einige 
Stunden vor Sonnenuntergang, im Sommer bis gegen 4 — 5 und 
6 Uhr, im Winter bis gegen 3 Uhr; fie bleibt verhältnißmäßig länger 
auf ihrem Minimum als Marimum. obald fih die Sonne bem 
Horizonte nähert, fängt fie wieder zu fleigen an, mit Untergang ber 
Sonne nimmt fie geroöhnlich fehr merklich zu, fleigt nun mit Cintritt 
der Abenddämmerung immer mehr, und fteht gewöhnlid 15 bie 2 
Stunden nach Sonnenuntergang auf ihrem zweiten Marimum ; gleich— 
zeitig bilden fich aufs neue Dünfte in den untern Schichten der At 
mofphäre; über Thälern, vorzüglich über Städten bilden fich oft grofe 
Dunftwolten; die Keuchtigkeit der Luft nimmt fhnell zu, es fällt der 
Abendthau, mobei in Thälern oft eine fehr bemerfbare Abkühlung ein- 
tritt. Gewöhnlich ift die Eleftricität während ihres zweiten Marimums 
wieder nahe bin fo ftarf, mie einige Stunden nah) Eonnenaufgang ; 
auch auf diefem zweiten Marimum bleibt fie nur kurze Zeit ftehen, fie 
wird bald wiederum fehwächer und vermindert fih die Nacht hindurch 
langfam bis gegen Sonnenaufgang, two fie mit Zagesanbrud)- diefelbe 
oben erwähnte Periode beginnt. 

Auch die Jahreszeiten feinen von Einfluß auf die Stärke ber 
Auftelektricität zu fein, Nach Schübler ift die pofitive Eleftricität ber 
unteren Luftfchichten am ſchwaͤchſten in der erften Hälfte des Mai, und 
am ftärkften gegen die Mitte des Januar, Es ift zu bemerken, daß 
die pofitive Elektricität der untern Luftſchichten am ſchwaͤchſten ift zur 
Beit der größten Trodenbeit der Luft und am ftärkften zur Zeit ber 
größten Feuchtigkeit der Luft. 

Romas, welcher Beobachtungen mittelft des eleftrifchen Drachens 
anftellte, machte die Bemerkung, daß die Spannung des Elektrometers 
um fo bedeutender wurde, je höher fein Drache flieg, und machte hier— 
aus den allgemeinen Schluß, daß die Stärke der pofitinen Eleftricität 
dev Luft mit der Entfernung von der Oberfläche des Bodens zunehme. 
Epätere Beobachter haben diefes Geſetz beftätigt gefunden und zwar rei— 
chen fchon geringe Erhebungen hin, die Zunahme der Eleftricität zu be— 
merken. Bei einem frei fiehenden Thurme zeigte das Klektrometer in 
einer Höhe von 30 Fuß eine Divergenz von 45 Grad und in einer 
Höhe von 180 Fuß über den Boden 64 Grad. Auch in Berggegenden 
bemerkt man bei der Erhebung die Zunahme der Elektricität und zwar 
findet man fie um fo bedeutender, je weiter man fi von ableitenden 
Umgebungen, Wäldern, Wohnungen u. f. mw. befindet. Die ftärffte 
Eleftricität beobachtet man auf einzelnen freiftehenden fchroffen Felſen⸗ 
fpigen. 

Durch diefe Zunahme der Eleftricität mit der Erhebung über den 
Boden erklärt fich nah Biot eine intereffantevon Ermann beobach— 
tete Erfcheinung. Ein fehr empfindliches Goldblatteleftrometer wird bei 
heiterem Wetter in einer gemiffen Höhe der Atmofphäre aufgeftellt. Es 
gibt hier Fein merkliches Zeichen von Elektricität. Man bringt nun in 
eine höhere Luftfchicht, bie nur einige Fuß über dem Efleftroffope zu 
liegen braucht, einen Metalidraht, der an einen Ifolator befeftigt,, eis 
nige Beit horizontal gehalten wird, und fenkt ihn rafch auf das Elek 
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trometer biß zur Berührung herab. Alsbald bivergiren bie Blaͤttchen 
mit pofitiver Elektricitätz; hält man dagegen den Stab horizontal in eine 
Luftſchicht, welche einige Fuß unter dem Elektrometer liegt, und führt 
ihn nach einiger Zeit fhnell gegen das Elektrometer, fo divergiren die 
Blättchen mit negativer Elektricität. Der Leiter nimmt bier ftets bie 
Elektr. derjenigen Schicht an, in welcher er fich befindet; wird er aus 
diefer fo ſchnell entfent, daß feine Elektricität ſich nicht zerftreuen kann, 
fo muß er dem Elektroſkop denjenigen Zuſtand mittheilen, in welchem 
er fich befindet. Es bezeichne allgemein + E die Menge freier pofitis 
ver Elektrichtät, die der Schicht eigenthümlich ift, in welcher ſich das 
Elektrometer befindet, fo bleiben nah HDerftellung des Gleichgemwichtes 
die Blättchen unbeweglich hängen, wenn ihnen ein Körper genähert wird, 
der nur + E bat. In einer ettwas höheren Schicht ift die Klektricis 
tät ſtaͤrker; es fei c der Zuwachs, fo erhält der Stab bier FE te; 
wird er dann dem Elektroffop genähert, fo divergirt diefe® mit + 6. 
In der untern Schicht befindet fich eine ſchwaͤchere Elektricität, alfo nur 
+ E — e; wird ber Stab fhnell zum Elektrometer geführt, fo gibt 
diefes an jenen fo viel Elektricität ab, bis das Gleichgewicht zwiſchen 
beiden hergeftellt ift, und die Blättchen divergiren mit — e, zeigen 
folglich negative Elektrieität, (Bergl, d. A. Elektricität). 

As Quellen der Luftelektricität laſſen ſich vorzüglich folgende Ums 
ftände angeben: 4) die Neibung der Lufttheilhen an einander, 
2) Die Berührung von Luftfchichten von ungleicher Tempetatur. 
Im allgemeinen wird von zwei ſich berührenden Körpern ber waͤrmere 
negativ, der Fältere pofitiv elektrifh, und da auch die Wärme ber Lufts 
fhichte mit der Höhe der Atmoſphaͤte abnimmt, fo erklärt fich hieraus 
der Umftand, daß die höhern Luftſchichten ſtaͤrker poſitiv eleftrifch als 
die untern find. ine bei weitem ſtaͤrkere Elektricitätsquelle, als bie 
eben angeführten, ift aber 3) die Verdampfung, fo tie die übrigen 
auf der Erde vor fih gehenden hemifhen Proceff. ©. di; 
Art. Elektricität S. 116. Da der MWafferdampf pofitiv, das Ge— 
fäß aus dem er fich entwidelt negativ eleftrifch zu fein pflegt, fo ers 
klaͤrt ſich auch hieraus die pofitive Elektricität der Luft und auch dieß, 
daß fie in den höheren Schichten zunimmt, weil ein Theil der Elektri⸗ 
eität der niederen Luftſchichten durch die negative Eleftricität der Erde 
gebunden wird. ine ebenfalls ſtarke Eiektricitätsquelle ift 4) die Ve— 
getation. Pouillet hat durch directe Verſuche gefunden, daß bei 
der Verbrennung die Kohlenfäure im Augenbti ihrer Entſtehung pofis 
ine Elektricitaͤt habe, und fehöpfte hieraus die Vermuthung, daß auch 
bei der Wegetation pofitive Cleftricität entwidelt werde, und ftellte fol _ 
genden prüfenden Verſuch an. Zwoͤlf gläferne mit Erde gefüllte und 
durch Drähte verbundene Schalen, deren dußere Ränder 1 bis 2 Zoll 
breit mit Ladfirniß überzogen waren und in denen Pflanzen mwuchfen, 
gaben dem damit verbundenen Gondenfator ſtets negative Elektricität, 
ein Beweis, daß die entwickelten Gaſe pofitive Elektricität hatten, So 
wirken denn alle Umftände zufammen um die Atmofphäre in einen pos 
fitiv, die Erde in einen negativ eleftrifchen Zuftand zu verfegen, "und 
da die Luft ein fehlechter Leiter der Elektricität ift, fo vergleicht Kaͤmtz 
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die Atmofphäre mit einer Leidner Flaſche, beren negative Belegung ber 
Boden ift und deren pofitive Belegung die oberen Luftfhichten find. 
Sit die fo fich bildende elektrifche Spannung zu groß geworden, fo wird 
ein Ausgleichen beider entgegengefegter Eleftricitäten - durch die andern 
Luftfchichten hindurch ftattfinden, indem diefe durch einen eleftrifchen 
Funken, den Blis (f. d. Art.) zerriffen werden, gerade wie dieſes bei 
einer überladenen Leidner Flaſche der Ball zu fein pflegt. 

Schon Shübler hat darauf aufmerffam gemadyt, wie die täg« 
lichen und jährlichen Perioden der Elektricität ( deren oben Erwähnung 
gethan) mit dem Gange der Beuchtigkeit im Zufammenhange ftehen. 
Am Morgen erfolgt ſchnelle Verdunſtung und die pofitiv elektrischen 
Dünfte bewirken Divergenz des Eleftrometerd. Diefe Elektricität wird 
ſchwaͤcher, wie die Verdunftung nachlaͤßt und am fhwächften zur Beit 
der größten Zrodenheit der Atmofphäre, wo die Dämpfe am höchften 
ftehen. Es Eehrt die Atmofphäre zur Sättigung (mit Dämpfen) zurüd, 
die Dämpfe ſinken tiefer herab, die Luft ifolirt minder gut, Verthei— 
lung der Elektricitaͤt ift leichter möglich, und Ddiefelbe erreicht einen zwei⸗ 
ten höchften Grad, zerftreut fi aber während der Nacht, wo die Ver— 
dunftung aufhört, nach und nad). 

Den auffallenden Umftand, daß die pofitive Eleftricität des heites 
ren Himmels im Sommer f[hmwäcder ift, als im Winter, obgleich der 
Verdunftungsproceh ftärker ift, erklärt Kämp daraus, daß im Sommer 
die Luft ſich in einem trodneren Zuftande befindet, Wolfen und Dünfte 
die eigentlichen Magazine der Elektricität höher fchmweben und daher nicht 
vermögen, in dem Elektrometer eine fo ftarfe Divergenz durch Verthei— 
lung bervorzurufen. Indem aber in eben der Sahreszeit Verdunſtung 
und Vegetation fräftiger wirken, muß der Boden mehr negative Elefs 
teieität erhalten und diefe mit größerer Stärke auf das Eleftrometer in 
ber all wirken, fo daß letzteres ſchwaͤcher mit pofitiver Elektricitaͤt dis 
vergirt. - 

Schübler und Sauffure haben auf die Stärke ber Eleftricis 
tät beim Niederfchlage des Thaus aufmerkfam gemacht. Nah Achard 
fälle in der Naht fein Thau, wenn die Ruftelektricität am vorhergehen« 
den Zage unmerflih war. Auch die Nebel find ftets von fehr bes 
merfbarer Elektricität begleitet. Diefe Eleftricität ift ftetö pofitiv und 
nah Schübler ift diefe Elektricitaͤt am ftärkften in den falten Jah— 
veszeiten, wo bie Mebel weit niedriger ftehen und dichter find, als im 
Sommer. Ie dichter der Mebel ift, deſto ſtaͤrker ift die Elektricitaͤt. 
Wenn aus den Wolken und Mebel Regen herabfiel, hat man oft negas 
tive Elektricität gefunden, eine Folge der verdunftenden Waffertropfen, 
aus denen ſich beim Herabfallen Dünfte mit negativer Elektricität ent⸗ 
wideln, fo daß die Tropfen felbft pofitiv elektriſch werden. Hiermit 
hängt aufs Genaufte der Umftand zufammen, daß man aud bei Waf 
ferfällen und Strudeln, Brehungen an Steinmaffen negative Eleftrici- 
tät beobachtet hat; auch hier werden eine Menge verdunftender Waffer« 
tropfen gebildet. 

Beim Regen kann man ftets Elektricität beobachten, aber fie ift 
der Art nach fehr verfchieden, öfter, wie es feheint, jedoch negativ als 
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pofitiv. Genauere Beobachtungen über das elektrifhe Verhalten der 
Atmofphäre vor, während und nach dem Regen hat Volta angeftelit. 
Näperten fic die Wolken, fo zeigte fich ſtarke pofitive Elektricitaͤt; fies 
len die erftien Tropfen, fo wurde diefe ſchwaͤcher, verſchwand endlid und 
ging darauf in negative Eleftricität Über, die in wenigen Minuten fo 
ſtark wurde, daß ein Eleiner zum Fenſter hinaus gehaltener Leiter Fun⸗ 
ten gab. So dauerte es eine halbe oder ganze Stunde fort. Regnete 
e8 aber mehre Stunden oder ganze Tage hindurch, -fo wurde aud) die 
negative Eleftricität fehr fhmwah. Nur wenn der Regen etwa auf kurze 
Zeit zunahm, wurde fie ftärfer, ging aber in pofitive Elektricitaͤt über, 
wenn der Regen auf einige Beit aufhörte. Nach Foggo ift der Gang 
bei Regenfchauern in England etwas verſchieden. So lange nämlich 
die Wolfe in einiger Entfernung von der Stange ift (an welcher die 
Eleftrieität beobadytet wird) hat die Luft gewöhnlich pofitive Elektrici— 
tät; fteht einmal der vorangehende Theil der Wolke über dem Leiter, 
fo verliert fich die Eleftricität und wird dann fogar negativ. Diefer 
Suftand dauert nur eine eine Weile, geht in pofitiv eleftrifhen über, 
welcher anhält, bis die Wolke vorübergegangen ift, mo wieder negative 
Elektricitaͤt hervortritt, die dann durch die pofitive Efektricität der At⸗ 
mofphäre verdrängt wird. Auch Kämk hat öfters während eines Me: 
genfhauers kurz voruͤbergehende pofitive Elektr, beobachtet. 

Nah Schübler kommt bei Niederfchlägen aus der Atmofphäre 
42 mal fo oft negative als pofitive Eleftricität vor. Nach demfelben 
Naturforfcher ift auch die Rihtung des Windes von Einfluß auf 
die Art der Elektricität. Am häufigften find die Negen pofitiv elektriſch 
bei Norbwinden, am häufigften negativ elektrifch bei Suͤdwinden, und 
zwifchen beiden findet ein allmäliger Uebergang ftatt,. Im Zufammens 
hange mit dem Vorhergehenden fcheint in diefem Umftande eine Erklaͤ⸗ 
rung jener auffallenden Verſchiedenheit in der Art der Elektr. bei Negen 
zu liegen. Als Urfache pofitiver Elektr, müffen wir überhaupt die ftets 
pofitiv eleftrifhen höhern Luftfchichten anfehen, als Urſache negativer 
Elektr. haben wir die Verdunftung der MWaffertropfen bei Regen, 
Waſſerfaͤllen u.f. mw. gefunden. Iſt nun dieXemperatur und namentlid) 
die diefe beftimmende Windrichtung günftig, ſtarke Verdunſtung an dem 
herabfallenden Megentropfen zu bewirken, fo wird der Eleftrometer beim 
Negen negative Elektr. anzeigen, ift dagegen die Xemperatur und bie 
fie beftimmende Windrichtung fo, daß nur geringe Verdunſtung der fals 
Ienden Tropfen ftattfindet, fo wirken die Megentropfen nur als Leiter 
der pofitiven Elektr. der höheren Luftfchichten, aus denen fie fommen, 
und das Eleftrometer wird die pofitive Elektr. der Atmofphäre anzeis 
gen. Man fieht auch, daß Veränderungen in ber Stärke des Negen: 
falle mobdificirend in der Art einwirken koͤnnen, daß bei fehnellerem hef⸗ 
tigerem Regen diefer mehr als Leiter pofitiver Elektr,, bei langfamerem 
Falle mehr als Quelle negativer Elektr. thätig ift. 

Ueber das großartige Auftreten der Elektr. bei Gemittern muß 
ich auf die betreffenden Artikel verweifen. Ganz befondere Erwähnung 
verdient aber noch eine der merfwürdigiten elektr. Erſcheinungen, welche 

nter dem Namen des St, Elmsfeuers oder des Dermesfeuers 
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bekannt iſt und welche die Alten ſuͤr Erſcheinungen des Caſtor und 
Pollux hielten, und die darin beſteht, daß bei Gewittern und bei eis 
nem ſtark elektr, Zuftande der Atmofphäre an erhöhten und vorragenden 
Gegenftänden, namentlich an metallenen Thurmſpitzen, an den Spitzen 
der Maftbaume und ded Stangenwerls auf Schiffen, an den Spigen 
der Bäume und an andern Körpern raufchende Flammen erfcheinen, 
welche eine Zeitlang ohne Schaden zu fügen fortdauern. Schon die Als 
ten erzählen von ſolchen Phänomenen, die fie in einen abergläubifchen 
Zufammenhange mit ihrem Göiterglauben betrahtin, Nah Livius 
glänzten in Sicilien die Wurffpieße einiger Kriegsleute, in Sardinien hat 
der Stod eines Nitterd von wiederholten Bligen geleuchtet. Pliniug 
fagt, er babe Sterne auf den Lanzen der Soldaten und auf den Mas 
fin der Schiffe erblidt, die mit Ziſchen von einem Drte zum andern 
büpften u, fe. w. Die Schiffer der Alten bielten in Stürmen diefe 
Erfcheinung für Auftreten der aus dem Schiffbruch rettendin Götter 
Gaftgr und Pollur, und hatten wenigitens was den rettenden Einfluß 
diefer Flammen betrifft Steht, Das St. Elmsfeuer ift nämlich eine 
Folge der fih auögleichenden elektrifchen Spannung, bie fehr groß fein 
muß, und leitet folglich ein ſtarkes Gewitter unfchäpli ab, indem fich 
die pofitiv eleftrifche Wolke der negativ elektriſchen Erdoberfläche fo weit 
genähert hat, daß ſich ohne Blig die Elektrieitäten ausgleihen, Der 
bei den herannahenden Wolken heftig wehende Sturm, melcher bie 
Schiffer in Gefahr bringt, legt ſich nad der Erfcheinung des St. Elms⸗ 
feuers. Ein fehr intereffantes Beifpiel erzählt Korbin, „Im Jahre 
1696 zog fih plöglid während der Nacht ein ſchwarzes Gewoͤlk zus 
fammen, wobei erfchredliche Kichter und Donnerfchläge entftanden, Weil 
ich einen flarken Sturm befürchtete, ließ ich alle Segel einziehen. Wir 
fahen auf dem Schiffe mehr als 30 St. Eimsfeuer. ins unter ans 
bern befand fidy oben auf dem MWinpflügel des großen Maftes, welches 
mehr als anderthalb Fuß hoch war. Ic ſchickte einen Matrofen bins 
auf, «8 herunter zu bringen. Als er oben war, hörte er biefes Feuer 
ein Geraͤuſch machen, wie wenn man angefeuchtetes Schiefpulver ent: 
zündet. Ich befahl ihm, den Fıügel abzunehmen und damit herunter 
zu kommen, Kaum aber hatte er ihn von der Stelle weggenommen, 
fo ging das Feuer davon weg und feste fit) auf die Spige des Mas 
fies, ohne daß man es hätte davon abbringen können. Es blieb daſelbſt 
ziemlich lange, bis es nach und nach verging. Der gedachte Sturm hatte 
feine Folgen als einen ftarken Regen, der mehre Stunden dauerte.’ Ein 
anderes Beifpiel erzählt Burchell: „Ich Eehrte Abends von einem Befuche 
zuüd, welden ich den Miffionären (im ſuͤdl. Afrika) gemacht hatte, und 
als ich über die Wiefe ging, bemerkte ich ein elektrifehes Phänomen, 
das ih nur dieß einzige Mal in meinem Leben fah. Von jeder Him⸗ 
melsgegend aus ſchienen Blise auszugehen, die auf einander, in fehr 
kurzen Zwifchenzeiten ohne Donner folgten. Alles rings umher war 
fill und nur einzelne ſchwere Negentropfen entfielen einigen außerordents 
lich dichten und fchwarzen Wolken. Ploͤtzlich erblindete ich faft von eis 
nem glänzenden Schimmer, der vom Zenith herabgefahren zu fein fchien, 
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und einen Augenblid lang fhien jeder Grashalm 15 Fuß im Umkreiſe 
durch die eleftrifche Materie entzundet zu fein. Keine Exrplofion fand 
ſtatt, nicht das mindefte Geräufh ließ fih hören und das Phänomen 
äußerte feine Wirkung auf durchaus feine andere Weife. Alles blieb 
ruhig und ich feste meinen Weg fort, ohne daß die Erfcheinung ſich 
von neuem gezeigt hätte. Das grobe Gras hatte an jener Stelle eis 
nen Fuß Döhe und jeder Halm und jedes Blatt war ftarf erleuchtet, 
oder fchien vielmehr zu brennen, doc weiter ald 15 Fuß fonnte ich 
disfe Erfcheinung nicht wahrnehmen.“ 

Da das St. Elmsfeuer auch haufig zur Zeit heftiger Schneefälle 
auftritt, fo fommt es vor, daß die herabfallenden Schneefloden leuch⸗ 
tend find. Bei einem Schneewetter welches zu Freiberg flattfand und 
bei welchem nah Lampadius Beobachtung die Elektricität fehr flark 
war, bemerkte der Bergeleve von Thielau an ber Halsbruͤckner 
Strafe an den Bweigfpisen aller Bäume eine ftarfe Kichterfcheinung, 
welche aufhörte, wenn die Zweigfpigen der Bäume zur Erde gebogen 
wurden. Eben fo fahen drei Bergleute auf der anderen Seite von 
Freiberg, doß der Schnee leuchtend zur Erde fiel, Daſſelbe Phänomen 
des leuchtenden Schnees hat Forskall am 22. April 1759 zu Ups 
“ fala gefehen, und Ende Marz 1823 wurde es auf dem Lochawe-See 
in Argilefhire beobachtet. Beifpiele die Gilbert zufammengeftellt find 
folgende: Dr. Allamand ſah am 3. Mai 1821 in der Nähe von 
Meufhatel, daß fein Hut und Regenfhirm leuchteten. Desgleichen bes 
merkte James Braid zu Leadhilld am 20. Febr. 1817, daß die 
Dhren des Pferdes und der Rand des Hutes ganz leuchtend waren. 
Einige Zeit darauf fing e8 an heftig zu fchneien und zu regnen. Co: 
bald das Pferd naß geworden war, verfhmand das Kicht an den Oh— 
ren, aber das fchwahe Licht am Rande des HDutes erlofch nicht eher, 
ald bis der Hut durd und durch naß war, Ehe ber Regen anfing, 
fhoffen unzänlige Funken nad) dem Rande des Hutes und den Ohren 
des Pferdes. Eben fo hatte man in der Naht vom 17. Januar 1817 
an vielen Gegenden ber dftlihen Küfte der Wereinigten Staaten von 
Mordamerita Gewitter mit Negen und Schnee. Die Blige folgten auf: 
einander faft ununterbrochen, aber nur auf wenige folgte Donner, Die 
Derfonen, weiche fi) um bdiefe Zeit im Freien, an etwas hochliegenden 
Stellen befanden, fahen den Rand ihrer Hüte, ihre Handſchuhe, bie 
Ohren, den Schweif und die Mähnen der Pferde, an den Wegen ſte— 
hendes Gefträuch, einzeln ftehende Baumftämme u. dgl. mit lebhaften, 
mwanfenden und verfchieden geftalteten Flammen umgeben, melde 
ein ſchwaches Geraͤuſch hervorbrachten, ähnlid dem Simmern, wel 
ches man beim Kochen des Waſſers furz vor dem Sieden bemerft. 

Daß einige Phyſiker auch die Irrlichter für elektriſche Phaͤno— 
mene gehalten haben, ift in dem betreffenden Art. gefagt worden. Auch 
der Dagel ift ſtets von einem ſtark eleftrifchen Zuftande der Atmo— 
fphäre begleitet, f. d. Art. Hagel; und über die Wafferhofen 
ald einem ebenfalls elektriſchen Phänomen, ſ. d, Artikel Waffers 
bofen. 
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Aus dem Worbergehenden fieht man im Alfgemeinen, daß eine 
große Anzahl von Naturerfcheinungen mit der Elektricität im Zuſammen⸗ 
bang ftehen, es drängt fich aber die Frage auf, ob die Eleftricität als 
Urfache oder als Wirkung jener Erfcheinungen zu betrachten fe. Es 
würde gegen den Zweck diefes Werkes fein, alle die verfchiedenen Theo⸗ 
rien auszuführen und zu beurtheilen, in melden verfchiedene Phyſiker 
die Elektricität namentlich als Urfache der Erfcheinungen darzuftellen bes 
muͤht gemefen find, indeß glaube ich, daß ſchon aus dem oben gefagten 
und noch mehr aus der Lectüre der befondern Artikel, auf welche ver: 
toiefen worden, hervorgehe, daß die Eleftricität zwar in den feurigen 
Phänomenen als wirkendes Prinzip offenbar heraus tritt, übrigens aber 
die meteorifchen Erfcheinungen vielmehr begleitet, oder durch jie erzeugt 
wird, Dierauf bat namentlich Kaͤmtz aufmerffam gemacht und in 
Bezug auf die großartigfte Erfcheinung der Luftelektricität den parador 
Elingenden Sag ausgefproben: Das Gemitter wird niht durch 
die Eleftricität gebildet, die dabei auftretende Elektri— 
eität ift nur Folge des Gemitters. Die Gewitter bilden fich 
nämlih nur bei einem Zuftande der Atmofphäre, welcher ein fchnelles 
Entwideln und Auffteigen von Dünften begünftigt, wodurch die Erde 
ſtark negativ und die höheren Luftſchichten ſtark pofitiv eleftrifch wer⸗ 
den, erfolgt dann eine fchnelle Goncentration der angehäuften Dünfte 
und ein Herabſinken der oberen Schichten, fo ift eine Folge die im 
Blitz erfolgende Ausgleihung der entgegengeregten Elcktricitäten. — 
Zum Schluß mag noh eine duch Zeichnungen veranfchaulichte Befchreis 
bung zweier Qufteleftrometer, eines feftitehenden und eines tragbaren, 
melde von Pfaff herrührt, einen Plag finden. „A Fig. 195. ift eine 
ſtarke, auf drei Füßen ruhende, wohl überfirmißte Olasfäule, oben in 
eine wohl überfirnißte hölzerne Kugel B eingelaffen, die fi im einen 
Bopfen C endigt. Auf diefen Bapfın paßt die uͤberfirnißte hölzerne, 
wohl abgedrehte Scheibe D, mit welcher durch ein Charmier x die eis 
gentlihe Wetterſtange EF verbunden ift. Diefes Charnier gewährt 
den Vortheil, daß man die Stange EF entweder horizontal, oder in 
jeder beliebigen Neigung gegen den Horizont und felbft in fenfrechter 
Richtung in der Luft erhalten kann, indem man zwifchen die Scheibe 
D und die MWetterfiange Kıöge von berfchiedener Dide fhiebt. Bei ei- 
ner Stange von 12 Fuß, wie biejenige ift, deren ich mich gewöhnlich 
bediene, Eınn man daher mit ber größten Schnelligkeit die Abänderuns 
gen der Eirktricität innerhalb einer Lufihöhe von 12 Fuß unterfuchen, 
Die Wetterſtange ſelbſt ift, um fie tragbarer zu machen, aus mehren 
Stüden zufammengefegt, von denen die oberen etwas verjüngt find, 
und in das legte Stud fünnen noch Spitzen von verfchiedener Länge, 
auch vielfpigige Einfauger eingeftedt werden. Längs der MWetterftange 
führt ein meffingener Draht herab, der aus eben fo vielen Stüden 
wie dieſe felbft befteht, die fich leicht mit einander verbinden Laffen. 
Man kann diefen Apparat entweder im Freien aufftellen, oder in jeder 
Etage des Daufes die Stange zum Fenſter hinausragen laffen, und 
zwar in jeder beliebigen Neigung bis beinahe zur fenfrehten Richtung, 
da ſich das ifplirende Geftell ganz dicht an das Fenſter rüden läßt. 
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Um mit größerer Bequemlichkeit den Schwamm ober Schmwefelfaden auf 
die obere Spige aufzufteden, kann man das oberfte Stud der Wetter⸗ 
ftange erft herabnehmen. Ein ifolirter Meffingdraht führt die Elektris 
eität des Drahtes an der MWetterftange zu einem beliebigen Elektrome: 
ter mit oder ohne Gondenfator, zu einer Leidner Flufhe u. f. w. Bei 
ftarker Luftelektricität kurz vor, während oder nach einem Gewitter, vor 
einem Megen oder während befjelben, fo wie bei Schneegeftöber, Hagel 
u. f. w. hat man den brennenden Schwamm nicht nöthig, fondern die 
bloße Spise ift hinreichend, um wenig empfindliche Eleftrometer mit 
größeren Kork: oder Hollundermarkkugeln in die größte Divergenz zu 
verfegen und zum Anfchlagen zu bringen. Bei ſchwaͤcherer Luftelektris 
eität an einem heitern und warmen Sommertage ift jedoch felbft bei 
Anwendung eines Goldblatteleftrometers der brenninde Schwamm oder 
Schwefelfaden erforderlih, um einen merflihen Ausfchlag zu erhalten. 
Es ift in der That bewunderungsmwürdig, in welchem Grade durch die 
Anwendung eines folchen brennenden Körpers die Anzeigen verftärft 
werden. Wenn bei Anwendung einer fehr feinen Spike oder eines viel- 
fpisigen Einfaugers felbft mit Hilfe eines fehr guten Gondenfators feine 
Spur von Elektricität zu erkennen ift, fo divergiren die Goldblättchen 
fogleih um einen Zoll und darüber, fobald man die Spitze mit bren- 
nendem Schwamme bewaffnet. Daß jedody diefer an und für fich kei— 
neswegs die Quelle der Elektricität fei, davon überzeugt man ſich fehr 
leicht, indem man damit audy nicht die geringfte Spur von Elektricitaͤt 
erhält, auh wenn man den Verſuch in einem fehr hohen Zimmer ans 
ftellt. Wenn der Regen die Anwendung des Schwammes oder Schwe: 
felfadens verbietet, fo kann man ſich aud) einer Kleinen Laterne mit ei: 
nem brennenden Lichte nah Volta's Rathe bedienen, die man auf 
beliebige Weiſe an der oberen Spitze befiftigt. in Hauptvortheil bei 
diefer Vorrichtung ift, daß die Ifolirung durch Regen, Feuchtigkeit u. 
ſ. w. nicht im geringften gefährder wird, da bie Gtasfäule innerhalb 
bes Zimmers fich -befindet., Statt den Buleitungsdraht auf die Kappe 
des Elektrometers aufjufhrauben, befeftigt Wolta denfelben beim trag: 
baren Apparate am Ende feines Spagierftodes, fo daß er völlig ifolirt 
if, mas er durch ein zwei bis drei Bolle langes gläfernes Stäbchen, 
welches mit Siegellad überzogen ift, erreicht. Diefer dichte Glascylin⸗ 
der hat an dem einen Ende eine fonifche Röhre von Meffing, in welche 
das Ende des Stocks paßt, an dem andern Ende aber eine Kappe, 
gleichfalls von Meffing, auf welche der ftänlerne Leiter gefchraubt wird. 
Eine mit Silberdraht durchzogene Schnur, die dadurch zum Leiter wird, 
befeftigt man mit einem Knoten an dem Stahldrahte und läßt fie ſo— 
weit herunter hängen, daß, wenn man den Stock mit der einen Dand 
in die Höhe hebt, das untere Ende der Schnur, welches fich in eine 
Schleife oder einen Rıng endigt, an den Haken einer kleinen Leidner 
Slafhe oder an die gleichfalls mit einem Haken verfehene Kappe eines 
Flafcheneleftrometerd, das man mit der andern Hand in gleicher Höhe 
mit den Augen und in binlänglicher Entfernung von dem Stode hält, 
nah Willtür gehängt und wieder losgemacht werden kann. Die Zeichnung 
(Fig. 196.) ftelt den ganzen Apparat dar, während daß eine Prrfon die Luft: 
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eleftrichtät mit bemfelben auf dem Felde, in einem Garten und fo wei⸗ 
ter unterfucht. AB ift der Spagierflod, diffen Knopf von der 
rechten Hand umfaßt wird, C die meflingene Lonifche Röhre, in welche 
die Spitze des Stodes geftedt ift, D die mit Siegellack überzogene 
gläferne Säule, E die meffingene Kappe, an melde der GStahldraht 
FG gefhraubt ift, auf difien Spise G der Schmwefelfaden vermittelft 
eines fpiralförmig gebrehten Eifendrahtes oder auf andere Art befefligt 
wird. Endlih HJ ift die mit Metalldraht durchflochtene Schnur, bie 
in J mit dem Elektrometer K, welches mit der linken Hand gehalten wird, vers 
bunden ift. Man fieht leicht, daß der ganze Apparat auseinander genommen 
und mit Ausnahme des Stodes in ein Zafchenfutteral nebft dem Feuers 
zeuge einer Menge Schwefelfäden und einsm gläfernen Stäbchen, das 
halb bloß, halb mit Siegellad überzogen ift und zur Unterfudung der 
Art der Elektricitaͤt dient, eingefchloffen werden kann.“ 


Zuftpumpe heißt eines ber intereffanteften phyſikaliſchen Ins 
firumente, welches bazu dient innerhalb eines vor dem Zutritt neuer 
Luft abefchloffenen Gefaͤßes die Luft zu verdünnen, indem aͤhnlich wie 
bei der gemwöhnlihen Wafferpumpe, fo bier Luft ausgepumpt wird. 
Man unterfcheidet namentlid) 2 Hauptarten der Luftpumpen, nämlid) 
die HDahnluftpumpen und die VBentilluftpumpen, 

Die HDaupttheile der Hahnluftpumpe, welche‘ in einfachfter 
Sorm Fig. 197. im Durchſchnitte dargeftellt ift, find folgende: 1) Ein 
inwendig gleihmäßig glattpolirier Cylinder von Metall oder Glas (bd), 
welcher der Stiefel genannt wird. 2) Ein in diefen Cylinder genau 
paffender Kolben (m), welcher entweder aus Metall verfertigt und ber 
genaueren Schliefung wegen mit in Del getränktem Leder ummidelt ift, 
oder aus zufammengepreßten, auf der Drehbank genau abgerundeten, in 
Del getränkten Lederfcheiben befteht. Der Kolben fist an einer Koibens 
ftange, welche entweder oben einen Griff hat, mittelft deffen der Kols 
ben im Cylinder hinabgeftoßen und heraufgezogen werden fann, oder die 
oben gezahne ift. In die Zähne der Stange greifen dann die Bühne 
eined Rades, und fo mie dieſes rechts oder links herum gedreht 
wird, geht der Kolben hinab oder herauf, 3) Ein metallener fehr ebes 
ner Zeller (tt) in defjen Mitte fich eine Eleine Drffnung befindet. 
4) Eine Röhre (f) Verbindungsröhre, (lat.) Communicas 
tionsröhre, melde Teller und Gplinder verbindet, indem fie eine 
Deffnung im Boden des Stiefeld mit der genannten Deffnung im Zels 
ler in Verbindung fest. 5) Ein Gefäß, (lat.) Recipient, gewöhns 
lich eine flarfe Glasglode (r), lat. Campane, mit fehr eben ab» 
gefhliffenem Runde, welches auf den Zeller gefegt werden kann. 
6) Ein doppelt duchbohrter Hahn (b), welcher quer durch die Verbins 
dungsröhre geht und dazu dient, bei einer gewiffen Stellung Cylinder 
und Glode, bei einer andern Gplinder und atmofphärifche Luft, bei eis 
ner dritten endlich Glode und atmofphärifche Luft in Verbindung zu 
fegen. Ein folher Hahn wird nad feinem Erfinder ein Senguerd’fcer 
genannt. Die eine Durchbohrung geht fenkrecht auf feine Are durch ihn 


Hahnluftpumpe 443 


hindurch und ift in den Fig. 198. und 199. burchfchnittlich gezeichneten 
Hähnen durch m angedeutet. Die zweite Durchbohrung geht von einer 
Seitenöffnung (r der Hähne Fig. 198. und 199.) nad dem hinteren 
Theile des Hahnes (Fig. 198.), oder nach deſſen Vordertheile ( Fig. 
199.) Keine Durhbohrung darf mit der andern zufammentreffen. 
Die verfehiedenen Stellungen ded Dahnes find durch Fig. 200., 201-, 
202. verfinnliht. Es bezeichne nämlih A den Hahn, welcher ein abs 
geftumpfter Kegel oben mit einem Handgriffe ift und ab das ebenfalls. 
£egelförmig durchbohrte Stud der Verbindungsröhre, in welchem der 
Hahn fißt; a fei die innere Bohrung der Verbindungsröhre, welche nad 
dem Innern des Gplinders führt, b die innere Bohrung der Verbin—⸗ 
dungsröhre, welche unter den Mecipienten buch den Xeller gebt; fo 
fiehen bei der in Fig. 200. abgebildeten Stellung offenbar Recipient 
und Cplinder in Verbindung durch die offene Röhre ab, während bie 
äußere Luft abgefchloffen ift. Bei der durch eine Wiertelsdrehung des 
Hahns hervorgebrahten Stellung Fig. 201. fteht die Aufere Luft mit 
dem Innern des Cylinders durch den Kanal ea in Verbindung, mwähs 
rend die Luft unter der Glode offenbar abgefchloffen ift. Bei der Stels 
lung des Hahnes Fig. 202. endlich fteht die äußere Luft mit der Luft 
unter der Glode in ungehinderter Verbindung durh den Kanal ch, 
während die nad dem Innern des Cylinders führende Mündung a vers 
ſchloſſen ift. 

Die Anwendung der eben befchriebenen Luftpumpe ift nun fols 
gende. Es befinde fich der Kolben auf dem Boden des Cylinders, der 
Hahn ftehe fo, daß die Verbindung zwiſchen Recipient und Cplinder 
hergeſtellt iſt. Wird jest ber Kolben im Cplinder heraufgezogen, fo 
würde unter ihm ein luftleerer Raum entftehen, aber gemäß der Ex— 
panfiofraft der Luft, dehnt ſich die Luft im Recipienten und in der Verbins 
dungsröhre aus, geht unter den Kolben und erfüllt, natuͤrlich mit ges 
ringerer Dichte als vorher, Mecipient, Verbindungsröhre und Cplinder. 
Sit der Kolben an der oberen Mündung bes Gplinders angelangt, fo 
werde der Hahn fo umgekehrt, daß die Verbindung zwifchen dem Ins 
nern des Cylinders und der Atmofphäre hergeftellt, die Luft im Reci—⸗ 
pienten dagegen abgefchloffen ift. Hierauf ftoße man den Kolben im 
Gplinder herab, die Luft aus dem Cylinder entweiht durch den Kanal 
des Hahnes. Der Hahn werde jest wieder geftellt wie zuerft, nämlich 
fo, daß er eine Verbindung zwiſchen Recipient und Gplinder heiftellt, 
der Kolben werde wieder emporgezogen, fo dehnt fih aufs neue die 
Luft im Recipienten aus und erfüllt mit noch geringerer Dichte Necipient, 
Berbindungsröhre und Cylinder. So oft nun das eben befchriebene 
Berfabren wiederholt wird, findet eine Verdünnung der Luft im Meciz 
pienten flatt, indem fortwährend diefelbe erft zur Ausbreitung in einem 
größeren Raume beftimmt und nachher zum Theil ausgetrieben wird. 
Nach jedem Kolbengange füllt eine geringere Quantität Luft das ſich 
gleichbleibende Volumen des Mecipienten aus. Man fieht aber auch, 
daß durch die Thätigkeit der Ruftpumpe ein wirklih Iuftleerer Raum 
unter dem Necipienten niemals erzeugt werden kann, man mag bie ans 
gegebene Manipulation auch noch fo oft wiederholen, Bei den meiften Hahn⸗ 
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luftpumpen iſt aber auch der Luftverduͤnnung eine Grenze geſetzt, uͤber 
welche hinaus alle Thaͤtigkeit des Kolbens und des Hahnes keine meis 
tere Verduͤnnung mehr zu erzeugen vermag. Es iſt naͤmlich klar, daß 
das Stud der Verbindungsroͤhre oberhalb des Hahnes bis zum Boden 
des Cylinders jedesmal bei der Stellung de8s Hahnes mo das Innere 
des Cylinders mit der Atmofphäre in Verbindung tritt, mit Luft von 
der Dichte der Atmofphäre erfüllt wird und daß dieſe Quantität Luft 
nicht beim Niedergange des Kolbens ausgetrieben wird. Wendet man 
nun den Hahn fo, daß der Kanal zmwifchen Mecipient und Gplinder herz 
geftellt wird, fo breitet fich augenblicklich die Luft, welche in jenem ans 
gegebenen Raume zuruͤckgeblieben, aus und erfüllt den Recipienten. Da 
jener Raum der Mirkfamfeit der Ruftpumpe, je größer er ift, offenbar 
nachtheilig entgegen wirft, fo wird er des [chädlihe Raum genannt. 
Er wird defto unbedeutender, in je geringerer Entfernung vom Boden 
bes Stiefeld der Hahn angebradht ift, und nah Munde kann man 
ihn ganz vermeiden, wenn man den Eleinen Kanal welcher vom Boden 
des Cylinders nach) dem Hahne führt fegelfürmig madht und auf dem 
Kolben unten eine entfprechende Fegelfürmige Erhöhung anbringt, wie 
Fig. 203. dieß veranfhauliht. Dann dringt der Kolben beim Herab— 
gehen in den nun nicht mehr fhädlihen Raum ein und vertreibt die 
Luft aus demfelben, 

Das Auspumpen der Luft aus einem Recipienten mit Hilfe einer 
Luftpumpe wird Erantliren (v. d. griech, Ziurrido ausleeren) oder 
evacuiren (v. d. lat. evacuare, ausleeren) genannt. 

Wil man nach Beendigung ber im Iuftverdünnten Raume ange- 
ftellten Verſuche wieder Luft unter den Recipienten laffen, fo gibt man 
dem Hahne diejenige Stellung bei welcher das Innere des Recipienten 
mit der Atmofphäre in Verbindung tritt. Alsbald blaft durch den Kas 
nal Luft aus der Atmofphäre in das Innere des Mecipienten, bis bie 
Luft in ihm mieder von bderfelben Dichte mie die atmofphärifche Luft 
i 


s Eine der vortheilhafteften Einrichtungen ift die einer Hahnluft- 
pumpe mit einfah dburhbohrtem Hahne, bei welcher bie 
zweite Bohrung durch eine Deffnung im Gplinder erfegt ift. Fig. 204. 
ftellt eine derartige Luftpumpe vor. A ift der Recipient, JB der Tel⸗ 
ler, CD die Communicationgröhre, DE der Stiefel, in welchem ſich 
an ber gezahnten Kolbenftange G der Kolben befinde. In die Zähne 
der Kolbenftange greift ein gezahntes Mad, durch welches der Kolben 
hinauf getrieben und herunter gezogen wird. Der Hahn C ift einfach, 
fenfrecht auf feine Are durchbohrt, und fchließt folglich entweder bie 
Luft im NRecpiinten ab, oder ftellt einen Gplinder und Necipienten ver= 
bindenden Kanal her. Unmittelbar unter diefem Hahne befindet fich 
feitwärts im Gplinder bei D ein fleines rundes Koch, welches mit eis 
nem genau ſchließenden metallenen Stifte verfloffen werden fann, Die 
Einrihtung ift fo getroffen, daß der Kolben in feiner hoͤchſten Stellung 
fih unmittelbar an den Dahn C anlegt. Er befinde fih in diefer 
Stellung, der Kanal durch den Hahn fei hergeftrllt, die Deffnung D 
duch den Stift gefchloffen, der Kolben werde herab geführt, fo dehnt 
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fi die Luft unter dem Recipienten aus und erfüllt Mecipient, Verbin⸗ 
dungsröhre und Cylinder. Jetzt ſchließt man den Hahn und zieht den 
Stift aus der Deffnung D, führt den Kolben nad oben, fo wird bie 
Luft aus dem Cplinder durch D ausgetrieben, der Kolben fchlieft mies 
der feft an den Hahn C. Der Suft kann wieder in D eingeftedt, 
der Dahn C geöffnet, der Kolben herabgeführt, die Luftverdünnung er⸗ 
höht werden u. f. fe Wie man fieht ift bei diefer Luftpumpe der ſchaͤd⸗ 
lihe Raum vermieden. Man überfieht leicht, daß mit der Kolbenftange 
eine Steuerung fo angebracht werden kann, daß die Mafchine felbft ven 
Hahn öffnet und fchließt. 

Eine Bentilluftpumpe ift Fig. 205. abgebildet. Die Vens 
tife deren man ſich bei den Luftpumpen bedient, find Ölafen = (oder 
Wahstaffent:) Ventile. Leber die Oeffnung des Ventils ift 
ein Streifen Blafe gefpannt, deſſen beide Enden feitwärts befeftigt find, 
Drücdt die Luft von oben gegen die Blaſe, fo wird diefe nur um fo 
feiter in die Deffnung gedrüde und laͤßt daher in dieſe keine Luft ein: 
treten, drüdt im Gegentheil die Luft von der unteren Seite gegen bie 
Blaſe, fo gibt diefe nac und läßt die Luft duch die Ventilöffnung 
austreten. In Fig. 205. find die Ventile nur um fie beffer fehen zu 
koͤnnen als Klappenventile gezeichnet. Diefe Luftpumpe hat (und diefeg 
ift bei den meiften neueren Luftpumpen der Fall) zwei Stiefel M und N, 
deren Kolben gezahnte Stangen haben, Die Zähne der beiden Kolben« 
ftangen find gegen einander gekehrt und zwifchen beiden befindet fich ein 
gezahntes Rad, deffen Zähne in die Zähne beider Stangen greifen. Dreht 
man dad Rad rechts um, fo ftößt es zugleich den einen Kolben inM 
herunter und zieht dem in N herauf, dreht man e8 darauf linfs um, 
fo zieht es den Kolben in M herauf und ftößt den in N herunter. Auf 
diefe MWeife bringt man in berfeiben Zeit doppelte Wirkung hervor, 
Die Kolben find von Metall, mit Leder umwunden (geliedert) und ha« 
ben (bei a und b) Ventile. Desgleihen find Ventile in der Verbin— 
dungsröhre (c und d) angebracht, melde den Cylinder von dem Res 
eipienten trennen. CD ift der Zeller, auf welchem der Recipient fteht. 
Derfolgen wir jegt den Gang der Mafchine, nur in Bezug auf den 
einen Stiefel M, denn an dem anderen wiederholt ſich dafjelbe, mas 
an diefem gefchieht. Der Kolben ftehe auf dem Boden des Cplinders 
und gehe in die Höhe, fo würde unter ihm ein Tuftleerer Raum ente 
ftehen, wenn nicht vermöge ihrer Spannfraft die Luft unter dem Reci— 
pienten durch das DBentil c in den Cplinder M fich ausbreitete. Sept 
fei der Kolben oben angefommen und gehe nun herab, fo drüdt er ges 
gen die Luft im Cylinder, preßt dadurd das Ventil c zu und bie Luft 
muß ihren Ausweg durch das Ventil im Kolben a nehmen. Man 
überfieht nun die Wirkfamkeit der Mafchine, zugleich ihren Vorzug und 
ihren Nachtheil. Jener ift, daf man aller Mühe und Aufmerkſamkeit 
in Bezug auf die Drehung eines Hahnes oder der abmwechfelnden Schlie— 
fung und Deffnung einer Deffnung im Cylinder überhoben ift; der 
Nachtheil, daß die Luft in dem Mecipienten nur fo lange durch das 
Dentil c (und fo in Bezug auf den anderen Stiefel durch das Ventil 
d) in den Eplinder tritt, als ihre Spannkraft noch hinreicht, den Wis 
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derſtand des Ventils zu befiegn. Da aber bie Spannkraft ber Luft 
mit ihrer Dichte abnimmt, fo folgt hieraus, daß die Verdünnung uns 
ter dem Mecipienten nur bis zu einem durch das Ventil beflimmten 
Grade gehen kann. Iſt diefer Grad erreicht, fo tritt Eeine Luft mehr 
in den Gplinder, ber Raum unter ihm bleibt Luftleer, alle weitere 
Thätigkeit der Kolben ift erfolglos. Die VBodenventile müffen daher 
moͤchlichſt leicht beweglich fein, damit, jener Uebelftand nicht zu früh 
eintritt. Die Kolbenventile werden nicht leicht den Dienft verfagen, 
weil duch den Drud die Luft comprimirt wird, bis fie hinreidyende 
Spanntraft hat um das Ventil zu heben. Die Verbindungsröhre pflegt 
noh mit einem boppeltdurchborten Hahne verfehen zu fein, um Ab» 
Ihlifung und Zulaffung der Luft beliebig zu bewerkſtelligen. 

Der angegebene Uebelſtand iſt ſehr gut bei einer anderen Luft— 
pumpe vermieden, bie Fig. 206. abgebildet if. Durch den Kols 
ben geht feitwärts eine Stange st, an welcher der Kolben ſich auf 
und ab bewegen kann und ſich hinlänglid reibt, um der Luft den 
Durchgang durch das Koch bei 1 nicht zu geflatten. Gebt nun 
der Kolben hinab, fo geht auch die Stange hinab. Sie hat an 
ihrem untern Ende einen fegelfürmigen Stöpfel v, der genau in bie 
unter ihm liegende Deffnung o paßt, durch welche ber Stiefel mit dem 
Mecipienten Gemeinfhaft hat. Diefer Stöpfel verfchließt beim Herab⸗ 
gehen des Kolbens die Drffnung o, und der Kolben bewegt fich an der 
Stange weiter bis zum Boden des Stiefeld. Steige nun der Kolben 
hinauf, fo nimmt er die Stange durch Hilfe der Reibung mit, allein 
fie fteigt nicht höher, als nöthig ift, um den Etöpfel nur etwas uͤber 
die Deffnung zu heben, benn ihr oberes Ende ftößt an ben oberen 
Boden des Cylinders, fie kann demnach nicht weiter und nur ber 
Kolben fteigt. Uebrigens hat der maffive Kolben in k ein Ventil, dag 
fih nad aufwärts öffnet, und in dem oberen Boden des Stiefels ift 
eine Oeffnung, durch die der fih hinauf bewegende Kolben die Luft 
hinauspreßt. 

Die gewöhnlichen Recipienten bei Luftpumpen find Gloden von 
ſtarkem Glas, welche an den Rändern fehr eben gefchliffen fein müffen, 
damit fie ringsum genau auf dem Xeller der Luftpumpe, auf den fie 
aufgefegt werden aufpaffen. Diefer Zeller ift am paffendften mit matt— 
gefchliffenem Glaſe bededt. Damit die Schliefung an dieſem vollfoms 
men luftdicht fei, werben die Ränder des aufzufegenden Recipienten mit 
etwas Fett angeftrihen. Bei minder genau abgefchliffenen Necipienten 
legt man eine (inwendig ausgefchnittene) in Del oder Waffer getränfte 
Rederfcheibe unter. Zu — Verſuchen, bei welchen im luftver—⸗ 
dünnten Raume Bewegungen hervorgebracht werden follen, bedient man 
ſich Glasgefaͤße, melde auch oben offen find. Fig. 207. ftellt einen 
ſolchen Recipienten vor. In der Mitte der Cinfaffung befindet fi fich 
eine fogenannte Stopfbücfe oder Lederbücfe, durch welche eine 
eplindrifhe Stange von Meffing Iuftdicht hindurchgeht, melde fich 
heraufziehen, herunterfchieben und drehen läßt. Die Lederbuͤchſe ift 
ein mit ledernen, in Fett oder Del getränften, wohl zuſammengepreß⸗ 
ten Scheiben gefuͤllter Cylinder. Saͤmmtliche Scheiben ſind in der 
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Mitte durchbohrt und durch dieſe Durchbohrung geht die Meffingftange. 
Um nod) ficherer allen etwaigen Luftzutritt zu vermeiden, pflegt man 
wohl auch über der Lederbüchfe um die bemweglihe Stange herum ein 
kleines Delgefäß anzubringen. 


Es fragt fih nun, in welchem Grabe die Luftverbünnung in einem 
Necipienten ſtattfinde. Wir wollen annehmen, die Luftpumpe habe feis 
nen fhädlihen Raum, fo wird die Luft in der Communicationsröhre 
zugleich mit in demfelben Grade verdünnt, mie die Luft im Innern 
bed Recipienten. Geſetzt der Nauminhalt des Recipienten und der GComs 
municationsröhre fei — a, der Nauminhalt des Cylinders, weniger dem 
in ihm von dem Kolben eingenommenen Naume fei — b. Der Kols 
ben befinde fich auf dem Boden des Cylinders, bie Luft im Recipien⸗ 
ten hat urfprünglich die Dichte der Atmofphäre, welchen Grad der Dichte 
wir — 1 annehmen. Im Iufterfüllten Recipienten befindet ſich alfo eine 
Quantität Luft = a von der Dichte = 1. Sept erfolgt der erfte Kols 
benhub. Die Luft des Mecipienten breitet ſich durch den Cylinder aus, 
nimmt folglich jest einen Raum at b ein, in demfelben Berhältniß, 
in welchem fie fid) ausdehnt, vermindert ſich ihre Dichte, und nennen 
wir ihre Dichte nad) dem erften Kolbenzuge x, fo ift: 

a 
xt a=a:rat+bb h. = TI 
Durch das jest erfolgende Miedergehen bes Kolbens wird die Dichte der 
Luft im Recipienten nicht verändert, diefe bleibt — : - » Auf diefelbe 


Meife haben wir nun für die Dichte der Luft nah dem zweiten 
Kolbenhube = x, die Proportion: 
a a? 
EEE NIT pe 
und für die Dichte der Luft nach dem dritten Kolbenhube = x, bie 
Droportion: 





a? a? 
ren ae iz d. h. ee 33, 

und im Allgemeinen wird bie Dichte der Luft nach dem nten Kolbens 
hube, diefelbe = x gefegt fein: 

a” 
— (afbjr 

Wäre z. B. der Cubikinhalt des Recipienten fammt ber Commus 
nicationsröhre — 40 Cub. 3. — a, der Inhalt des Cylinders dages 
gen — 20 Eub.3.=b, fo an bie nn Dichte der Luft: 
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| Kennt man alfo genau den Inhalt des Mecipienten und bes Cy⸗ 
linders, fo hat man nur nörhig beim Erperimentiren die Anzahl der 
gemachten Kolbenhübe zu zählen, fo kann man ſtets berechnen, tie 
groß die Dichte der Luft im Innern gegen die Dichte der Atmofphäre 
ſei. Vorausgeſetzt ift hierbei, daß die Mafchine deren man fich bedient, 
von abfoluter Vollkommenheit fe. Da nun dieß legte niemals der 
Fall ift, auch nicht immer der Rauminhalt eines angemendeten Recis 
pienten bekannt ift, fo hat man auf-ein Mittel‘ gefornen, mit der Luft: 
pumpe ein Inftrument zu verbinden, welches in jedem Augenblide an= 
zeigt, bis zu welchem Grade die Luftverdünnung gediehen fei. Bevor 
ich aber diefes Inſtrument genauer befchreibe, mill ich ein Experiment 
anführen, durch welches auf unmiderlegliche Weife dargethan wird, daß 
wirklich durch die Luftpumpe eine Luftverdünnung bemirft wird. 
Bekanntlich ift e8 der Drud der atmofphärıfchen Luft, melcher 
in einer DBarometerröhre eine Quedfilberfäule von ungefähr 28 Zoll 
trägt. Daß dem fo fei, ift- im Art. Barometer dargethan. Auch 
wiffen wir, daß die Dichte der Luft und dem gemäß aud der 
Drud derfelben mit der Erhebung über die Oberfläche der Erde ab: 
nimmt. Cine Folge davon ift, daß, wenn wir z. B. Berge befteigen 
oder in einem Luftballon uns erheben, in den höheren Regionen das 
Barometer einen der verminderten Dichte und damit auch der Höhe 
entfprechenden niederern Stand, als an der Oberfläche des Meeres oder 
in tief liegenden Ebenen hat. *) Findet nun im Recipienten Luftvers 
duͤnnung ftatt, fo wird biefe auf einen in dem Innern des Recipienten 
aufgeftellten Barometer einen eben ſolchen Einfluß ausüben müffen, wie 
bei der Erhebung über die Meeresfläche; d. b. der Barometer im Mes 
cipienten wird gemäß dem Grade ber Luftverdünnung finfen müffen. 
Und dem ift wirklich fo. Man fülle eine etwas über 28 3. lange oben 
zugefhmolzene Glasröhre mit Queckſilber, lege auf die Mündung ben 
Zeigefinger, drehe die Röhre um und tauche die mit dem Finger ges 
fchloffene Mündung in ein Gefäß, welches zum Theil mit Quedfilber 
gefüllt if. Das Quedfilber bleibt in einer Höhe von etwa 28 3. über 
ber Oberfläche des Quedfilbers im Gefäße in der Roͤhre ftehen und 
man bat fo ein Barometer, Jetzt ftelle man das Gefäß mit der Röhre 
auf den Zeller einer Luftpumpe und damit es nicht die Deffnung im 
Zeller verfchließe, lege man um diefelbe drei ebene Klöschen von Holz 
und feße das Gefäß auf diefe. Hierauf flülpe man einen oben gewoͤlb⸗ 
ten Glascylinder von über 28 3. Länge über die Roͤhre und das Ges 
füß, als Recipient, nachdem man feinen unteren ebenen Rand mit 
Fett beftrihen. Setzt man jetzt die Luftpumpe in Thätigkeit, fo ſinkt 
bei jedem Kolbenhube das QDuedfilber in der Barometerröhre tiefer herab, 
und in Eurzer Zeit wird es nicht höher in. der Nöhre als im Gefäße 
fiehben. Da nämlid das Barometer, welches in der angegebenen Weiſe 
conſtruirt wurde, nur ſehr unvollkommen iſt, indem es uͤber dem Queck⸗ 





Sed. urt. Atmoſphaͤre; re Höhenmeffung, baro⸗ 
metriſche. 
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filber nicht einen völlig Tuftleeren Raum hat (meil ed nicht ausgekocht ift ſ. d. 
Art. Barometer), fo drüdt auf das Quedfilber in der Säule noch 
eine verbünnte in der Zorricellifchen Leere ausgebreitete Luft, mit der ihr 
eigenthuͤmlichen Spannkraft. Wäre diefe Luft nicht vorhanden, hätte 
man. ein völlig volllommnes Barometer in den Recipienten gebracht, fo 
würde das Quedfiiber in ihm zwar auch ſinken, aber nur erft dann 
könnte ed mit dem Sliveau des Queckſilbers im Gefäße, oder wäre es 
ein HDeberbarometer, mit dem Quedfilber im kürzeren Schenkel gleich 
hoch fliehen, wenn gar fein Drud der Luft im Recipienten gegen das 
Quedfilber mehr ftattfände, d. b. wenn die Luft aus dem Recipienten 
volllommen ausgepumpt wäre. Da nun biefes aber nicht moͤglich ift, 
vielmehr immer noch wenn auch eine fehr verdünnte Luft mit einer ſehr 
geringen Spannkraft im Recipienten fich befindet, fo wird niemals das 
Duedfilber in beiden Schenkeln eines Heberbarometers volllommen auf 
gleiches Niveau kommen können. 

Das Inftrument nun, welches ich oben erwähnte, als bienlid um 
den Grad der durch die Ruftpumpe im Mecipienten bewirkten Luftvers 
bünnung an ihm zu beobadhten, ift nichts weiter als ein Deberbaromes 
ter, welcher unter den Mecipienten gebraht wird. Da ndmlid bie 
Höhe des Barometerftandes durchaus durch nichts weiter beftimmt wird, 
als durch den Luftdrud, fo ift Mar, daß jene Höhe auch genau ber 
Stärke diefes Drudes und folglih dem Grade der Dichte der Luft 
entfprechend fein muß. Die Luft von der Dichte der Atmofphäre trägt 
eine Quedfilberfäule von 28 3., die Luft, welche nur & fo dicht als bie 
atmofphärifhe Luft an der Meeresoberfläche ift, wird nur eine Quedfil« 
berfäule von 14 3. zu tragen vermögen, und die Luft welche nur „y 
fo dicht als die atmofphärifche Luft an der Meeresoberfläche ift, wird 
fogar nur eine 1 3. hohe Quedfilberfäule zu tragen im Stande fein, 
Da nun ein Barometer von über 28 3. Länge ſtets einen noch höher 
ven Recipienten verlangt, diefer ‚aber in ben menigften Fällen angewen⸗ 
det wird, indem offenbar nach dem Vorhergehenden die Luftverdünnung 
im Recipienten um fo langfamer vor fich geht, je größer er im Verhälts 
niß zum Stiefel der Luftpumpe ift, es aud für gewöhnlich gar” nicht 
auf nur geringe Luftverdünnung anfommt, fo pflegt man fidy bei ber 
Zuftpumpe eines verkürzten Barometers zu bedienen. Ein foldes ift 
in Fig. 208. abgebildet und wird wie dad Verfahren mit ihm felbft 
eine Barometerprobe genannt. Daffelbe ift mie ein gutes Baro⸗ 
meter aufs forgfältigfte bereitet, d. b. mit ausgekochtem Quedfilber ges 
füllt, und befteht in einer bei C offenen, bei A gefchloffenen Glas» 
töhre. Gefest das Ende A befinde fih 1 Boll hoch über der Quedfils 
berfäule in dem fürzeren Schenkel, welche unter gewöhnlichen Luftdrude 
bis a reichen foll, fo ift Ear, daß das Quedfilber im längeren Schens 
tel bis A reichen werde, alfo das Barometer keine Torricelifche Leere 
haben werde, weil ja diefer Luftdrud fogar eine Quedfilberfäule von 
283. zu tragen vermag. Bei D zwifhen beiden Schenkeln ift eine 
genau getheilte Scale angebracht, am welcher man den Stand des Queck⸗ 
filber8 in beiden Schenfeln ablefen kann und melde mwenigftens bis 
auf Linien getheilt fein muß. Uebrigens ift das Barometer ſammt der 
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Scale auf ein Taͤfelchen Holz oder beſſer Metall befeſtigt und auf einen 
Fuß geſtellt. So kann e6 bequem unter jeden auf den Zeller der Luft⸗ 
‘pumpe gefegten Recipienten gebracht werden. Gebt man nun die Lufts 
pumpe in Thätigkeit, fo muß offenbar unter ber gemachten Annahme 
daß A 1 Boll hoch über a ftehe, die Luft fchon bis zu weniger als „ig 
ihrer gewöhnlichen Dichte gebracht fein, ehe im Stande ber Baromes 
terprobe eine Veränderung vor ſich geht. Iſt aber diefer Grad der Vers 
bimnung überfchritten, fo ſinkt das Quedfilber im längeren Schenkel, 
mährend es fich zugleich im kuͤrzeren erhebt, und wäre ed möglich, daß 
alle Luft aus dem Recipienten entfernt würde, fo müßte endlich in beis 
den Schenteln das Quedfilber gleich hoch fiehen. So weit aber bringt 
man es nie. Bei vielen mit der Luftpumpe anzuftellenden Verſuchen 
genügt eine Luftverdünnung, bei welcher die Differenz der Quedfilbers« 
fäulen in beiden Schenkeln der Barometerprobe etwa £ Boll beträgt, bei 
einigen jedoch darf diefe Differenz nur etwa 1 Linie noch betragen. (S. 
d. Folg.) Mit einer guten Luftpumpe läßt ſich diefer Grad der Vers 
bünnung wohl erreihen. Die Barometerprobe ift aber ferner auch noch 
ein fehr gutes Mittel, um zu fehen, ob alle Theile einer Luftpumpe, 
wie fie follen, völlig Imftdicht ſchließen. Iſt diefes nämlich nicht der 
Fall, tritt durdy irgend welche feine Deffnungen Luft in den Recipiens 
ten, fo zeigt diefed die Barometerprobe augenblidlih an, indem fie ſich 
fofort wieder erhebt. Bei einer guten Luftpumpe muß alfo nicht allein 
bie Barometerprobe bis auf einen fehr niedrigen Stand gebradt werden 
fönnen, fondern muß: auf demfelben auch längere Zeit verharren. Da 
man zumeilen Verſuche mit undurchfichtigen Recipienten anftellt, unter 
denen man bie Barometerprobe nicht beobachten kann, oder auch zumeis 
len unter gläfernen Recipienten bdiefelbe fich nicht leicht anbringen läßt, 
fo pflegt man auf die Berbindungsröhre noch einen eigenen Eleinen Tel⸗ 
ler mit einer Eleinen Glode und darunter geftellter Barometerprobe an⸗ 
zubringen. Diefer Eleine Recipient wird dann mit dem großen zugleich 
erantlirt, und da beide MRecipienten durch die Communicationsröhre in 
— — ſtehen, ſo iſt die Luft in beiden durchaus von derſelben 
ichte. 

Eine andere Art der Barometerprobe iſt an der Luftpumpe in Fig. 
204. angebracht. S’T ift naͤmlich ein etwas uͤber 28 3. langes Glass 
rohr, welches an beiden Enden offen ift, bei T durch den Keller des 
Pumpe unter den Recipienten der Luftpumpe und bei S in ein mit 
Quedfilber gefüllte® Gefäß reicht. Bevor erantlirt wird fteht das Queck⸗ 
filber in der Röhre auf demfelben Niveau wie in dem Gefäße, weil 
bie Luft mit derfelben Kraft auf das Quedfilber in der offenen Röhre 
vom Recipienten aus dbrüdt, wie auf das Quedfilber im Gefäß. Wird 
aber erantlirt, fo vermindert fich dee Drud der Luft auf das Queck⸗ 
filber in der Röhre während der Drud auf das Quedfilber im Gefäße 
derfelbe bleibt. Die Folge ift, daß ſich das Quedjilber in der Möhre 
gemäß dem Grabe ber Luftverdünnung erhebt, Wäre es möglidy dem 
Recipienten ganz zu entleeren, fo würde ſich die Quedfilberfäute in ber 
Möhre bis zu 28 3. Über das Niveau des Quedfilberse im Gefäß er» 
heben, man hätte ein vollkommenes Barometer, deſſen Zorricellifche 


- Birnprobe 461 


Leere im Recipienten wäre. Bei dieſem Inſtrumente mißt man eigent⸗ 
lich den Ueberſchuß des Druckes und der Dichte der atmoſphaͤriſchen 
Luft uͤber Druck und Dichte der Luft unter dem Recipienten. Im 
Art. Dampf iſt ſchon geſagt worden, daß ſich die tropfbaren Fluͤſſig⸗ 
keiten deſto leichter in Dampf verwandeln, je geringer der Luftdruck iſt, 
unter welchem fie ſtehen. Es follen auch noch in dieſem Artikel Ber 
weiſe hierfür angegeben werden. Befinden ſich unter dem Recipienten 
MWaffertheilchen, fo. werden ſich dieſe beim Erantliren in Dampf vers 
wandeln, und ba biefer auch wie die Luft eine erpanfible Fluͤſſigkeit ift, 
fo wird er zugleih mit der noch im Wecipienten enthaltenen Luft auf 
die Barometerprobe wirken. Diefe zeigt daher überhaupt die Spanntraft 
an, welche das Gemifh erpanfibler Flüffigkeit unter dem Recipienten 
hat, nicht alfo genau allein die Luftverdünnung. Um nun diefe allein 
kennen zu lernen, ohne zugleich die Wirkung des bei der Exantlirung 
fid) bildenden Dampfes mit zu beobachten, dientein von Smeaton ans 
gegebenes Inftrument die Birnprobe. 

Fig. 209. ftellt eine Birnprobe vor. Die unter ber Campane 
a befindliche cylindrifhe etwa 6 3. lange, 0,2 Lin. weite und oben 
verfchlefjene Glasröhre sr erweitert fih unten in ben birmförmigen 
Bauch r. Sie ift nad ihrem Inhalte von unten an, ben Raum 
in der Birn mitgerechnet, fo getheilt, daß die mit Diamant einges 
fhnittenen Zahlen 2000, 1000, 750, 500 . » . 25 ben aliquoten 
Theil des Ganzen von oben san gerechnet, angeben, alfo den 2000ften, 
den 1000ften u. f. w. Unter der freien Deffnung der Birne fteht ein 
Gefäß g mit Quedfilber, Beim Erantliren muß die Verduͤnnung in 
ber Birnprobe genau fo, als unter der Gampane fein, und brüdt man 
baher die Deffnung berfelben vermittelt des Drahtes 1 in das Qued« 
filber, läßt dann die aͤußere Luft zutreten, fo wird biefe den Grad der 
Verdünnung durch die Höhe zeigen, bis zu welcher das Quedfilber in 
der Roͤhre der Birnprobe hinaufgedrüdt wird. Die Luft in der Birn« 
probe ift aber etwas dünner als die äußere Luft, weil diefe auch noch 
die Quedfilberfäule qr in dee Birnprobe zu tragen hat. Um aber 
eine .Correction biefer Größe zu erfparen, hebt man bie Birn- 
probe vermittelft des Drahtes 1 wieder aus dem QDuedfilber, wo⸗ 
tauf daffelbe aus dem meiteren birnförmigen Raume ausläuft, 
in der engen Röhre aber hängen bleibt. Nimmt man fie dann’ unter 
der Campane weg und hält fie horizontal, fo gibt die Größe bes obes 
ten, vom Quedfilber nicht erfüllten Theiles durch die aufgezeichnete 
Bahl den Grad der Verdiinnung an. Mittelft der Birnprobe will 
Little unter dem Meciptenten feiner Luftpumpe eine 27000 fahe Vers 
duͤnnung ber Luft beobachtet haben. 

Die Hahnluftpumpen fünnen nicht allein ald Verduͤnnungs⸗ 
fondern aud al VWerdihtungspumpen angewendet werden. Goll 
in einem WRecipienten die Luft verdichtet werden, fo muß er hierzu eine 
binreihende Stärke haben, damit er nicht durch den ſtarken Diud von 
Innen zerriffen werde, Auch wird es natürlih nicht hinreichen ihn 
auf den Zeller nur aufjufegen, wie wenn bie Luft in ihm verdünnt 
werden foll; er würde bei der Verdichtung herabgemworfen werden. Ent 
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weder man bedient ſich eines metallenen Gefaͤßes welches nach Weg⸗ 
nahme des Tellers auf die Communicationsroͤhre luftdicht aufgeſchraubt 
wird, oder ſtarker Glascylinder, denen man nah van Marum fol—⸗ 
gende Einrichtung geben kann. ab (Fig. 210.) iſt ein beiderfeits offes 
ner Cylinder von Glas der auf dem Zeller der Luftpumpe fieht und 
oben mit einem Iuftdicht aufpaffenden Dedel von Meffing c bededt ift; 
d, ef find zweimal umgebogene eiferne Arme, welche oben bei g über 
dem Eonifchen Hute mit einander verbunden find. Wei g geht eine 
ſtarke Schraube durch das Verbindungsftüd der drei Klammern, und 
wie diefe angezogen wird, preßt fih der Dedel feft auf den Cylinder 
und dieſer feft auf den Teller der Luftpumpe. Jetzt befinde ſich ber 
Kolben oberhalb des Stiefeld und dieſer fei mit atmofphärifher Luft 
gefüllt, fo wie ber Recipient. Nennen wir bie Quantität Luft von 
gewöhnlicher Dichte im Recipienten — a, die Quantität Luft von ges 
mwöhnliher Dichte im Stiefel —= b. Wird jest durd den Hahn bie 
Verbindung zwifchen Recipient und Stiefel hergeftellt, die Atmofphäre 
abgefchyloffen und der Kolben im Stiefel herabgeirieben, fo wird alle 
Luft aus dem Stiefel in den Wecipienten gepreßt, fo daß biefer nad) 
bem erften Kolbengange a + b Luft enthält, oder es verhält fih, die 
Dichte der Atmofphäre — 1, die Dichte nach) dem erflen Kolbengange 


= x gefegt 
z:w=ıtrb :;: ad... x 


Schließt man nun die Luft im Mecipienten ab, verbindet Atmofphäre 
und Stiefel und zieht den Kolben in die Höhe, fo füllt ſich der Sties 
fel wieder mit einer Quantität Luft von der Dichte — 1. Nun wies 
derholt man das Verfahren von vorhin, fo fommt eine neue Quantis 
tät Luft = b zur fhon im Cylinder enthaltenen und es ift jegt 


> rt) — 442b: a4b b. h. x — Er, 
Nah mn Kolbenftögen wird auf diefe Weife die Dichte der im Recipien⸗ 
ten enthaltenen Luft = mal fo dicht als bie Atmofphäre fein. 


Bur directen Beobachtung der Luftverdichtung kann man ſich einer ber 
oben für verbünnte Luft angegebenen ähnlihenB arometerprobebedienen. 
Es fei (Fig. 211.) GH das mit verdichteter Luft gefüllte Gefäß, und 
baran eine hinreichend ſtarke, bei A gefchloffene, bei C mit dem Innern 
bes Gefäßes in Verbindung ftehende Glasröhre angebraht. Wenn fich 
bei AD in der gefchloffenen Röhre Luft von der natürlichen Dichte bes 
findet, fo fteht beim Anfange des Verfuhes das Quedfilber in D und 
E gleich hoch; fobald aber bei E verdichtete Luft auf die Oberfläche 
des Queckſilbers drüdt, wird die Luft AD in einen engern Raum zus 
fammengepreßt, und ihre Verdichtung wird, bei gehöriger Rüdfiht auf 
die von der Luft im Recipienten zugleich noch getragene Quedfilberfäule, 
den Grad der Verdichtung der im Recipienten enthaltenen Luft angeben, 
Wenn man nad vollendetem Verſuche die Luft aus dem Recipienten 
heraus läßt, fo muß man Sorge tragen, daß dieſes nicht zu plöglich ges 
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fchehe, damit das Quedfilber aus der Roͤhre nicht zu heftig gegen C 
bin hervordränge. | 
Eine gewoͤhnliche Ventilluftpumpe läßt fi zu Verdichtung 
der Luft nicht brauchen, indem offenbar die Bodenventile die Luft aus 
dem Stiefel nicht in die Communicationsröhre und durch diefe in ben 
Recipienten gelangen laffen, da fie durch das Herabgehen des Kolben 
nur defto feſter zugebrudt werden, Auch kann der Kolben nicht zum 
Bufammenpreffen der Luft gebraucht werden, da er die Luft unter ihm 
mittelft des Kolbenventils duch ſich hindurch laͤßt. Eine Ventillufts 
pumpe zum Gondenfiren ber Luft müßte eine umgekehrte Anordnung 
ber Bentile haben, nämlich das Bodenventil müßte fi nach dem Res 
eipienten zu öffnen, das Kolbenventil entweder ganz wegfallen und bie 
Luft durch eine Seitenöffnung in den Stiefel gelaffen werden *), oder 
ſich nad) Innen öffnen. 

- Ehe ih noch die Beſchreibung einzelner befonders vorzüiglicher Lufts 
pumpen mit den Namen ihrer Erfinder mittheile, fo wie die mwichtigften 
und intereffanteften der mit ber Luftpumpe anzuftellenden Berfuche, halte 
ich es für nöchig Baumgartners vortrefflihe Anweifungen zu Ders 
flellung und Prüfung einer Luftpumpe wiederzugeben. | 

Der Stiefel wird gewöhnlich aus Metall, feltener aus Glas ges 
macht. Metallene Stiefel beftehen aus Meffing,, minder gut und auch 
nur bei den ältefien Pumpen aus Eifen. Sie werden gegoffen und 
dann ausgedreht und ausgefhliffen; man Eann aber auch aus fehr 
dicht gezogenen etwa 2 2. diden Meffingröhren brauhbare Pumpens 
fliefel erhalten. Metallene Stiefel find in der Megel minder Eoftfpielig 
als gläferne, befonders weil fie viel leichter zu bearbeiten find, dafür 
ftehen fie aber auch erfteren bei weitem nah. Bei gläfernen Stiefeln 
ift man ber Gontinuität der Maffe gewiß, menigftens ſieht man jede 
Stelle, wo ſich etwa eine Blafe befindet und beim Ausfchleifen eine 
die Cylinderform ftörende Erweiterung eintreten kann, ja ſelbſt, wenn 
man bereitd den Kolben eingefegt hat, fo erkennt man leiht, ob fi 
zwifchen ihm und dem Stiefel Luft durchzuziehen vermag oder nicht; 
denn das Eleinfte da befindliche Luftbläschen zeigt fi von außen als 
glänzender Streifen, der gegen die übrige Farbe des meift dunkeln Kol« 
bens ſtark abftiht. Bei metallenen Stiefeln kann man nur aus ber 
bereits hervorgebrachten Wirkung auf ihre Güte fchließen, und muß oft, 
wenn biefe gering ausfällt, mühfame Unterfuhungen anftellen, um das 
eigentliche Gebrehen des Stiefels aufzufinden, Sie haben häufig Guß⸗ 
löcher,, die, wenn fie auh vom Künftler, mie es oft gefchieht, mit 
Zinn ausgegoßen werben, nie unterlaffen, wenigſtens mit der Zeit einen 
fhädlihen Einfluß auszuüben, Beſonders hat man von jenen Metall 
ftiefein viel zu beforgen, melche gleich urſpruͤnglich mit ihrer gehörigen 
Höhe und beinahe mit vollem innern Durchmefjer gegoffen werden. 
Das gegoffene Metall ift nämlich ſtets nur in der Mitte feiner Höhe 





*) Auf diefe Weife find die eigentlich fogenannten Gompreffionspumpen 
eingerichtet, f- d, Art. Gompreffionsmafhinen, 
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voͤllig gleichartig und gleich dicht, oben und unten weicht es aber vom 
Mittelſtuͤcke ab, beſonders wenn die Form vor dem Guß nicht fehr gut 
ausgewärmt wurde. Diefes hat zur Folge, daß ſich ein foldyer Stiefel 
oben und unten anders ausfchleift als in der Mitte und daher fehr bald 
unbrauhbar wird, wenn er auch im neuen Zuftande eine gute Wirkung 
hervorbrachte. Darum fol ein Stiefel ſtets mit doppelter oder gar dreis 
facher Höhe und mit geringer Hohlung gegoßen, vom Guße aber das 
Mittelſtuͤck zur Benutzung herausgefchnitten werden. Sowohl metallene 
als glaͤſerne Stiefel werden ganz offen aus Roͤhren verfertigt und hier— 
auf an das eigens zubereitete mit einer männlichen Schraube verfehene 
Bodenſtuͤck angefhranbt. Daß dieſe Schraube. wenigftens 6 tiefe Ges 
mwinde haben müffe und mit dem flachen Rande nicht blos aufgefchlifs 
fen fein dürfe, ift leicht einzufehen. Man legt ſtets zwifchen beide 
Slähen, die an einander gepreft werben follen, einen Wing aus Leder, 
(Schafleder) den man vorläufig in warmen Del und Zalg getränft hat. 
Die obere Mündung bed Stiefets wird meiftens bi auf eine Eleine 
Deffnung durch die Faſſung verfhloffen, weldhe das zur Bewegung ber 
Kolbenftange nöthige Nad und das Getriebe enthält. Sollte diefes nicht 
ber Fall ſeyn, fo muß ein befonderer Dedel den Schluß des Stiefelg 
bewirken, um fein Inneres gegen Staub und zu ftarkes Austrocknen 
bes Oels zu fhügen. — Der Kolben mird meiſtens aus Xeder, 
feltener aus Metall verfertigt. Im Iegteren Falle wählt man ftets ein 
Metall, das gegen den Stiefel wenigſtens einigermaßen heterogen ift, 
wie 3. B. bei Stiefeln aus gelbem Meffing einen Kolben aus rothem Mefs 
fing, fest den Kolben aus mehren Lagen einzelner Segmente zufams 
men, fo, baß die Fuge zweier Segmente dur ein darauf liegendes ftets 
gededt wird. Man überzieht ihn gerne mit einem Lederfad (Mans 
fhette) und bewirkt den vollen Schluß , falls er ſich ausgefchliffen haben 
ſollte, durch Unterlegung von feinem Papier. Lederne Kolben werden 
aus Scheiben von Juften, deren man 10 — 20 über einander legt, 
nachdem fie mit Del und Talg getränft worden find, zufammengefegt. 
Diefe Scheiben werden zwifchen zwei Metallplatten, deren eine mit einer 
Schraubenfpindel, die andere mit einer Schraubenmutter verfehen ift, 
ſtark zufammengepreft. Man thut gut, wenn man die Spindel, welche 
die beiden Platten mit einander verbindet, aus zwei abgeftumpften Kes 
geln beftehen läßt, wie Fig. 212. zeigt. Geht der Kolben zu leicht, 
fo braucht man nur die zwei Platten einander zu nähern und es mwers 
ben bie Leberfcheiben mehr auswärts gedrüdt werden. Beſondere Aufs 
merkfamfeit fordert die Form der Bodenplatte des Kolbens, meil von 
berfelben die Größe des fchädlichen Raumes der Hahnluftpumpen abs 
hängt, Einige rathen diefe Platte nach unten conver oder fegelförmig 
zu machen und dem Boden des Stiefels die entfprechende Vertiefung 
zu geben und glauben dadurch mit Recht das Anſchließen des Kolbens 
an den Hahn zu befördern, ohne die zwifchen dem Hahn und dem 
Kolben befindliche Metaliftärke zu fehr zw fehmächen. Allein diefer 
Vottheil wird duch einen Nachtheil bei weitem Überwogen, welcher das 
raus hervorgeht, daß alles Del, das fo oft abgeriebene Kolbentheile 
enthält,, in die Vertiefung diefer Bodenhöhle zufammenläuft und gar 
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leicht den. Hahn rist. Darum möchte den Künftlern eher zu empfehlen 
fein, die untere Kolbenplatte zwar conver und den Boden des Stiefels 
concav zu madhen, aber an die Deffnung des Stiefelbodens eine Kleine 
Erhöhung, die gleihfem einen Wall um diefe Deffnung bildet, und 
eben fo am convrren Kolbenftüd eine diefer Erhöhung entfprechende Vers 
tiefung anzubringen. — Mit befonderer. Aufmerkfamkeit müffen ber 
Hahn oder die Ventile verfertige werden. Nie foll der Hahn aus 
demfelben Materiale beftehen, aus welchem bie Bafis des Stiefels bes 
fteht, man darf auch feinen Durchmeſſer nicht zu fehr verkleinern, da« 
mit feine Bohrungen durch eine ziemlich dide Metallwand von einander 
getrennt find, und Eleine Ritze, die gar fo oft an feiner Oberfläche 
entfiehen, nicht fo leicht von einem Loch zum anderen reihen. — 
Bentile werden aus geöltem Seidenzeug verfertigt und möglichft leicht 
gemacht, bamit fie durch eine fehr geringe Kraft gehoben werden föns 
nen. — Bei der Einrichtung der Berbindungsftüde zwifchen dem 
Stiefel und dem Zeller hat man vorzüglid auf gehörige Stärke des 
Materiales zu ſehen. Viele Künftler glauben, weil eine Kleine Boh— 
rung für folche Nöhren hinreicht, fo dürfen auch ihre Wände nur ſchwach 
fein und wählen dazu gar Gußſtuͤcke von mäßiger Dice; diefe haben aber 
meiftens Gußlöcher, durch welche die Luft eindringt. Es ift rathfam 
fiets gefchlagenes Metall zu diefen Stüden zu nehmen, die Wände mes 
nigftens 3 L. di zu laffen und fie nur im dußerften Falle aus mehs 
ten Theilen zufammenzufhrauben. Immer müffen an mehren Stels 
len Hähne angebracht fein, damit man den Recipienten und die Baro- 
meterprobe von dem Stiefel ganz abfperren kann. Diefe Hähne follen 
ſehr feft. angezogen fein und müffen, um fie ohne gar zu große Schwie« 
tigkeit drehen zu können, ungewöhnlich lange Lappen befommen. Daß 
ber Zeller mit einer plangefchliffenen Glasplatte gededt fein muß, und 
dag man nur Recipienten mit abgefchliffenem Rande und mit menig« 
ſtens 13 L. diden Wänden brauden darf, wenn man ohne Lederun« 
terlage eine flarke anhaltende Verdünnung der Luft erzielen will, iſt 
für ſich Elar, 

Bei der Prüfung einer Zuftpumpe hat man nebft der Einfady- 
heit des Baues und der Feftigkeit derfelben vorzüglih auf bie Stärke 
der Verdünnung und auf die Zeit, durch welche fie fich erhalten läßt, zu 
fehen. Bon einer guten Luftpumpe fordert man, daß das Quedfilber 
der Barometerprobe auf # L. herabgebradht und fo wenigſtens 24 Stuns 
den lang erhalten werden kann. Laͤßt fih die Quedfilberfäule nicht 
ſo weit herabbringen, fo ift entweder der ſchaͤdliche Raum zu groß, oder 
es hat ſchon während des. Verdünnens ein Luftzutritt in den Recipien⸗ 
ten ſtattgefunden. Db erfteres oder legteres der Fall fei, oder ob 
gar beide Urfachen zufammenwirken, erfieht man am beften daraus, ob 
das Quedfilber nach vollendeter Arbeit fiehen bleibt oder nicht, Bes 
merft man fein fehnelles Steigen der Quedfilberfäule, fo liegt der Grunb. 
der geringen Leiftung ber Luftpumpe ohne Zweifel in ber Größe des 
[hädlihen Raumes. Hat man fi) die Ueberzeugung verfhafft, daß 
die Theile der Pumpe nicht luſtdicht genug ſchließen, fo ift noch zu 
entfcheiden, wo ber Fehler Fiege, Diefer Punks macht ben Kuͤnſtlern 
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oft viel zu fchaffen und laͤßt fih nur dadurch erdrtern, bag man einen 
Theil nach dem andern vom Stiefel und der Barometerprobe abfperrt 
und die Wirkung auf legtere wieder unterfucht. Zuerſt ſchließt man 
den Hahn, welcher die Barometerprobe mit dem Recipienten und dem 
Stiefel in Communication fegt, nachdem man die größtmögliche Vers 
bünnung hervorgebracht hat und beobachtet den Stand der Quedfilber« 
fäule von Zeit zu Zeit. Erhält er ſich unverändert, fo liegt am Schluffe 
diefe8 Theils der Luftpumpe fein Fehler, fleigt er aber, fo fehlt es 
entweder am Hahn oder an ber Faffung oder gar an beiden. Durch 
ftärkeres Anziehen der Faffungsfchraube, durch beſſeres Verkitten, das 
vorläufig nur mit Wachs gefchehen kann und abermaliges Verfuchen ers 
langt man bald die Ueberzgeugung, an welchen Theil der Alternative 
man fi halten müffe. Oft gibt fhon der Anblid des Hahnes, an 
dem man feine Rige von einer Deffnung zur andern bemerkt, die nöthige 
Aufklärung. Hat man die Barometerprobe fehlerfrei gefunden , fo wird 
der Recipient nad) vollbrachter Luftverdünnung abgefperrt und wieder die 
Barometerprobe beobachtet. Hält fich letztere feit auf ihrem tiefften 
Stand, fo fehlt es am Rande des Recipienten ober an ber Zellerplatte. 
Durch Unterlegen von Leder, durch Verwechslung des Mecipienten mit 
einem anderen anerkannt befferen kommt man dem Fehler bald auf die 
Spur. Iſt auch diefer Theil fehlerfrei befunden worden und doch ein 
Steigen der Barometerprobe bemerklih, fo kann ber Fehler nur am 
Stiefelfolben oder an der Communicationsröhre liegen. Man fperre 
nad möglichfter Luftverdännung den Stiefel von der Bodenröhre ab, 
entweber mittelft eines eigenen Hahnes oder durch geringes Drehen bes 
Wechſelhahnes und beobachte den Effect wieder, und man mwird aus 
der nun fich ergebenden Erfcheinung an ber Barometerprobe leicht ben 
Schluß ziehen können, ob ed an der Communicationsröhre fehle oder 
nicht. Haben alle diefe Proben gelehrt, daß ber Fehler am Stiefel 
liege, fo bleibt nichts übrig als die Pumpe in Waffer zu ftellen, bie 
Luft im Stiefel ftarf zu verdichten und genau nachzuſehen, wo ſich 
Luftblaſen zeigen. Sind Verbindungsftellen verdächtig, fo kann man 
fie audy dadurch prüfen, daß man fie mit einer dünnen Rage Del übers 
zieht, die Luft verdichtet und darauf achtet, ob fich dafelbft Luftblafen 
zeigen ober nicht. Statt des Deles kann man auch Seifenwaffer nehs 
men. — Dft gefchieht e8, daß bei einer Pumpe bald nach der Luft: 
verdünnung ein merkliches Steigen der Barometerprobe eintritt, das 
aber unterbleibt, wenn man durch ein paar Kolbenzlige die hinzugetres 
tene Luft wieder entfernt. Daran find poröfe, in der verdünnten Luft 

befindlihe Subftanzen, 3. B. Hol, Schuld, melde die in ihren Zwi⸗—⸗ 
fhenräumen enthaltene Luft fehr langſam fahren laffen und deren Ges 
braudy daher forgfältig vermieden werden muß. — Wenn man unters 
halb des Reripienten Waffer oder noch mehr, wenn man Schmwefeläther 
oder eine andere flüchtige Subſtanz verdunften ließ, fo kann man oft 
mit der beften Pumpe nicht mehr die Verdünnung hervorbringen, welche 
fie fonft erlaubt. Allein dadurch darf man ſich nicht beirren laffen, denn 
nad) einiger Zeit Eehrt die vorige Kraft der Pumpe mieder zurüd, man 
kann aber diefe Ruͤckkehr dadurch befrhleunigen,, daß man unter den Re⸗ 
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cipienten Im die verduͤnnte Luft eine Subſtanz gibt, welche die Dünfte, deren 
Wirkung fo hinderlich ift, abforbirt. IH = 

As Erfinder der Luftpumpe ift Dtto von Guerike, Bürger 
meifter zu Magdeburg zur Zeit des breifigjährigen Krieges, berühmt; 
Der Stiefel feiner Luftpumpe hatte ein Ventil und eine Deffnung für 
einen Stöpfel, feine Rage war fchief und die Geftalt gekrümmt. Der 
Mecipient war eine Kugel mit einem Hahne. Die Kolbenftange hatte 
eine Dandhabe, an welcher 2 Perfonen ziehen konnten. Mit feiner 
Zuftpumpe ftellte Otto von Guerife im J. 1654 auf dem Reichs— 
tage zu Regensburg ins Große gehende Verſuche öffentlih vor Kaifer 
Gerdinand III. an, melde allgemeines Erftaunen erregten. Beſon⸗ 
ders auffallend mar der Verſuch mit den fogenannten Magdeburgis 
fhen Halbkugeln, von denen fogleich noch näher die Mede fein 
wird. Durch Caspar Schott lernte Robert Bonle*) die Luft 
pumpe fennen und diefer nebft Hook (beide Engländer) gaben berfels 
ben eine verbefferte Geftalt. Der Cylinder erhielt eine verticale Stels 
lung, der Kolben eine gezahnte Stange, in melde ein Getriebe mit 
Kurbel griff. Papin bediente ſich zuerft eines Tellers und eines Blas 
fenventils. Berühmt wurde (1697) Senguerd’s Luftpumpe, melde 
Fig. 213. abgebildet und noch jegt vielfah in Gebrauch if. Das 
originellfte an ihr ift ber oben befchriebene, nach feinem Erfinder bes 
nannte doppelt burchbohrte Hahn. Der Cylinder hat, mie die Figur 
zeigt, eine fchiefe Lage, die Kolbenftange ift gezahnt und wird mittelft 
eines gezahnten Rades herauf und herunter getrieben, melches fich im 
Kaften I befindet, die 4 Arme L,M, N, O dienen ald Hebel um das 
Rad Leichter umzudrehen. H ift der doppelt durchbohrte Dahn, deffen 
nach) Außen gehende Bohrung bei P mit einem Metaltftöpfel verfchlofs 
fen ift, der beim Gebrauch der Mafchine herausgezogen wird, Hawks⸗ 
bee conftruirte zuerft die Doppelte Luftpumpe, nämlich eine Luft 
pumpe mit zwei Stiefeln, in deren einem durch bafjelbe Getriebe ber 
Kolben aufwärts geht, mährend er fih im anderen herumter bemegt. 
Er bediente ſich übrigens der Blafenventile. Nollet bediente ſich bei 
feiner Luftpumpe eines doppelt durchbohrten Hahnes. Bor die nad) 
Außen gehende Deffnung deffelben brachte er ein nur nah Außen fich 
öffnendes Blafenventil an, um bie Bewegung bed Kolbens zu erleichtern. 
Nachdem ſich nämlich der innere Raum bes Cylinders mit verbünnter 
Luft aus dem Mecipienten gefüllt und der Hahn diejenige Stellung 
erhalten hat, in welcher der Stiefel mit der Atmofphäre in Verbin⸗ 
dung fteht, tritt, wenn Fein Ventil angebracht ift, atmofphärifche Luft 
unter den Kolben in den Cplinder, und dieſe Luft muß bei dem fol« 
genden Niedergange des Kolbens aus dem Cylinder wieder herausges 
preßt werben. Iſt dagegen nah Nollet's Angabe ein nur nad Aus 





) Boyle wurde von ben Engländern als Erfinder ber Luftpumpe betrachtet, 
und nad) ihm der Tuftverdünnte Raum, welcher durch bie Luftpumpe her⸗ 
oeftellt wird, die Boyliſche Leere genannt, Boyle felbft aber er⸗ 
kannte Guerike die Ehre ber Erfindung zu, 





458. Zuftpunpe 


Gen fich Öffnendes Ventil dıber der Deffnung bes Hahnes angebracht, 


fo bleibt das Innere des Cplinders nur mit verdünnter Luft gefüllt, 
und der Kolben wird faft ſchon allein durch den Drud ber Atmofphäre 


gegen feine obere Seite zurüdgetrieben, wobei dann dad Ventil die, 
verdünnte im Innern des Stiefels befindliche Luft entweichen läßt. 


Wenn man eine foldhe Luftpumpe zum Verdichten der Luft im Recis 
pienten benugen will, fo muß, wie ſich von felbft verfteht, das Bla⸗ 
fenventil abgenommen werden, weil es hierbei darauf anfommt, baß 
atmofphärifche Luft in den Cplinder trete. Berühmt geworden ift bie 
Smeatonfhe Luftpumpe, von der ich daher eine ausführlichere Bes 


ſchreibung mittheilen will: Die Fig. 214. ftellt einen verticalen Schnitt: 
durch die Are des Cylinders ab und einer von dem Boden des Cylin⸗ 
ders feitwärts horizontal fortlaufenden Röhre c d vor. Der Cylinder, 
ab ſieht vertikal, in welchen der Kolben von oben hinzingehet. Die, 
Kolbenftange ift mehr denn doppelt fo lang, als der Cplinder, und. 


nur am obern Theile mit Zähnen verfehen. Um den Zugang ber äußern 


Luft zum obern Theile des Cylinders abzuhalten, ift diefer bei ao mit, 
einem Dedel verfchloffen,, durch welchen die Kolbenftange luftdicht hin⸗ 
durchgehet. Das Fußgeftelle der Pumpe ift wie ein Tiſch mit vier Fü, 


Gen eingerichtet, und die Bänder zwifchen den Füßen nebft dem Tiſch⸗ 
blatte dienen dem Cylinder zur Befeftigung. Auf dem Tiſchblatte ſte⸗ 


ben feh® Säulen, wovon zwei ein Querband tragen, das der Are des. 


Trillings zur Unterlage dient, die vier Übrigen aber eine Platte tragen, 
worauf der Zeller befeftigt ift, nebft noch einem Schraubengeftelle, wels 


ches die Glode zu befeftigen dient, wenn man unter berfelben die Luft: 


verdichten will. Der Kolben hat ein Ventil, welches die Luft nur von 
unten nach oben durchläßt. Ein anderes Ventil liegt im Boden des 
Cplinders, welches ebenfalls die Luft nur nach oben durchlaͤßt. Würde 
nun bie Röhre cd ununterbrochen bis zum Zeller der Luftpumpe bins 


auf geführt, und wäre der Cplinder bei ao offen, fo fieht man, daß 


die Pumpe nur zum Verduͤnnen der Luft dienen koͤnnte. Damit fie 
aber auch zur Verdichtung der Luft zu gebrauchen ift, fo hat man bie 
Röhre cd nicht allein vermittelft des angebrachten Hahnes e fgh bei 
d unterbrochen, fondern auch die Einrihtung fo gemacht, daß fich biefe 
Nöhre vermittelft des Hahnes in zwei Aefte vertheilt, davon ein jeder 
nad Gefallen verfchloffen werden kann. Der Kopf k diefes Hahnes 
ift mit drei horizontalen Schweifen oder Griffen wie kl verfehen, welche 
am Mittelpunfte k gleiche Winkel mit einander einfließen. 

Die innere Einrihtung des Hahnes zeigen Fig. 215. und 216., 
melde horizontale Durchfchnitte vorftelen, in welchen die Are der Röhre 
cd liegt. In der Fig. 215. ift cd die Möhre, der äußere Ring die 
Huͤlſe des Hahns, und die innere Kreisfläche der Durchſchnitt des koͤr— 
perlihen Hahns felbft, welcher Fig. 216. nod) einmal befonders abge: 
bildet iſt. Die unbeweglihe Hülfe Fig. 215. hat drei Deffnungen d, 
m,n, Die eine d hängt mit der Röhre d c zufammen, von m geht eine 
Nöhre hinauf zum Zeller, von n aber geht eine andere Röhre zur ober: 
fien Deffnung des Cylinders und hängt dafelbft mit dem innern Raume 
des Cplinders fo zufammen, wie es bei o p q (Big. 214.) vorgeftelt iſt. 
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Auch der Körper des Hahns (Fig. 216.) ift am drei Stellen 4, 2, 3 durch⸗ 
bohrt, welche an die Deffnungen der Huͤlſe d, m, n paffen; von 1 er« 
firedt fi ein Kanal bis 2, von 3 geht ein Kanal gegen die Are des 
Hahns zu, biegt fich aber bei y aufwärts, fo wie es die Fig. 214. bei, 
d.yz vorſtellt. Mit den Linien v 1, v2, v 3 find die drei Schmweife 
des Hahnes parallel. — Hat nun der Hahn diefe Stellung, daß 1 
auf d zutrifft, fo trifft 2 auf m, und 3 auf n zu; mithin iſt ein 
Meg von ce durh d und m nad dem Raume unter ber Glode, und 
ein Weg oben von dem Cylinder bei o durh p, q, n, y bis z offen, 
fo daß die Luft in der Glode mit der im Gpylinder unter dem Kolben, 
und außerdem die Luft über dem Kolben mit der dufern Luft Gemein: 
fhaft hat. So dient alfo die Pumpe zum Berdünnen ber Luft, und 
deßwegen ift auf dem mit v 1 parallelen Schmeife des Hahns der 
Buchſtabe E (exantlatio) geftohen. Wenn der Hahn fo gedreht wird, 
daß 3 auf d zutrifft, fo trifft 1 auf m und 2 auf n zu; mithin 
bat nun die äußere Luft durch z, y, c, f mit der Luft unter dem Stems 
pel im Cylinder Gemeinfhaft; von der Luft über dem Stempel aber 
geht ein Weg durch opq und n, m bis zu der Luft unter der Glode 
hinduf. In diefee Stellung dient die Pumpe zum Verdichten. Beim 
Heraufziehen .des Stempels tritt die äußere Luft durch z yde, öffnet 
das Bentil f und tritt in den innern Raum des CEylinders unter den 
Stempel; beim Herabwinden des Stempels ftößt diefe Luft das Kol: 
benventil auf, begibt fih in den Raum über den Kolben und wird 
beim folgenden Auszug des Stempels durch die Röhre op q unter den 
Zeller in die Glode gepreßt. Aus diefer Urfahe wird der mit v 3 
parallele Schweif des Hahns mit dem Buchſtaben C (compressio) bes 
zeichnet. — Hat endlih der Hahn dieſe Stellung, daß 3 auf m 
trifft, fo ift nun der innere Raum der Glode mit der äußern Luft, 
feloft verbunden, und eben diefe Stellung dient, die Luft wieder unter 
bie Glode zu Laffen,, wenn fie ausgeleert, oder fie heraus zu laffen, 
wenn fie verdichtet war. Daher hat auch der mit v 2 parallele Schweif 
fein Zeichen. Durch diefe finnreiche Einrichtung des Hahnes hat Smeas 
ton bei den Luftpumpen mit Bentilen den Vortheil erhalten, fie nicht 
nur zum Verdünnen,, fondern auch zum Werdichten der Luft zu ge 
brauchen. Außerdem aber gewährt der Dedel, welcher den Cylinder 
oben bei ao verfchließt, noch den Vortheil, daß von oben feine Luft 
über dem Stempel eindringen kann. Deßwegen ift auch an ber Deff: 
nung o ein drittes Ventil angebracht, welches wohl bie Luft aus dem 
Gylinder heraus, aber Eeine hinein läßt, indem weder beim Verduͤn— 
nen noch beim Verdichten Luft eingeht. Die eingehende Luft wuͤrde 
aber beim Verduͤnnen fowohl als Verdichten hinderlich fein, In beiden 
Fällen nämlidy würde fie durch ihre Klafticität das Heraufwinden des 
Etempels ungemein erſchweren, indem beim Verduͤnnen die atmofphä« 
eifche Luft in den Cylinder und beim Verdichten die unter der Glode 
fehe ſtark verdichtete Luft über den Stempel treten würde, — Auch 
die Ventile hat Smenton beträchtlih verbeffert, Im Bodenftüde 
bed Gplinders befindet fich eine runde Vertiefung ff, mit welcher die 
Roͤhre c d zufammenhängt. Diefe Vertiefung iſt im Duichmeſſer breis 
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mal weiter ald bie Röhre ce d’und über ihre obere Deffnung ift bie 
Ventilblaſe gefpannt. Durch diefe Einrichtung wird alfo der Drud der 
Luft gegen die Blafe 9 mal flärker, als wenn das Ventil, wie an ber 
Hamtsbeefchen Luftpumpe eingerichtet wäre ; damit aber der Drud ber 
Luft diefe Blafe nicht zerreiße, fo bringt Smeaton über der Deff- 
nung ff ein zartes Meg von Metall an, welches aus fieben Sechsecken 
befteht, wovon ihrer feh® um das fiebente in der Mitte befindliche 
herumliegen. Diefes Ne& befindet ſich im der Mitte einer metallenen 
Scheibe, welche auf dem Boden des Stiefels liegt und über welche 
eben die Blafe gefpannt iſt. Schließt nun der Stempel an dem Ven⸗ 
til alfenthalben genau an, fo muß nothwendig alle Luft umter dem Kol: 
ben duch) das Kolbenventil hinauftreten. Zu dieſer Abficht ift in der 
Mitte der ebenen und glatten Grundfläche des Kolbens eine Kleine Deffs 
nung i, über welcher das Kolbenventil liegt. Durch den darüber lies 
genden Theil des Kolbens gehen die paar kleinen Deffnungen s und t 
hindurch, um bie Luft hinauf zu laffen. Bei diefer Einrichtung bleibe 
zwar allerdings ein Theil der im Cplinder befindlichen Luft unterhalb 
des Kolbens figen, welche aber nur ben Kleinen Canal i ausfüllt. 
Waͤre bei o fein Ventil befindlic, fo würde die unter dem Kolben zus 
ruͤckbleibende Luft mit der aͤußern gleiche Dichtigkeit haben. Weil aber 
das Ventil bei o alle äußere Luft abhält, mithin der obere Raum beis 
nahe luftleer ift, fo wird ber zurüdgebliebene Theil Luft in i das 
Kolbenventil fo lange heben und ſich ausbreiten, bis fie nur noch gleiche 

Dichtigkeit mit der Luft unter der Glode hat. Wie viel es zu fagen 
babe, wenn bei o fein Ventil befindlich wäre, läßt fih auf folgende 
Art überfehen. Verhielte fi der Raum, in welchem bie Luft von gleis 
cher Dichtigkeit mit der atmofphärifchen Luft unter dem Kolben zurüds 
bleibt, zum ganzen Raume des Kolbenzuges wie 1: v, fo würde dieſe 
Luft, nachdem der Stempel hinaufgewunden worden, vmal bünner 
fein, als die äußere, und wenn alsdann bie Luft unter der Glode 
fhon eben fo ftarf verdünnt wäre, fo Könnte in den Gplinder nichts 
mehr hineintreten, und die Verdünnung ließe ſich nun nicht weiter treis 
ben. Iſt hingegen das Ventil in o da, fo wird die ſchon v mal ver= 
bünnte Luft in i noch v mal verdünnt und nun kann die v mal diche 
tere Luft in der Nöhre cd das Bodenventil gar wohl noch aufftoßen. 
Zuletzt koͤmmt noch alle® darauf an, daß der Stempel oben am Dedel 
des Cylinders in feinem höchften Stande recht genau anſchließt und daß 
zwifchen dem Ventil o und dem Kolben fo wenig Luft, als möglich 
ift, fteden bleibe, weil fie dafelbft mit ber äußern einerlei Dichtigkeit 
bat. Geſetzt es bleibe bei o ein Raum, der w mal Eleiner ift, als 
der Raum des Kolbenzuges, fo wird fi) doch die darin zurüdigeblies 
bene Luft, wenn der Kolben herabgewunden wird, durch den ganzen 
Raum des Kulbenzuges ausbreiten und w mal bünner werden, als 
die äußere Luft. In dem Raume i alfo wird die zuruͤckbleibende Luft 
ebenfalld w mal dünner als die äußere Luft fein. Iſt nun diefer Raum i, 
v mal kleiner ald der Raum bes Kolbenzuges, fo wird die darin bes 
findlihe Luft, wenn der Kolben ganz wieder in die Höhe gewunden ift, 
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vw Mal dünner als bie äußere Luft fein, und bi auf biefe Grenze 
wird fich die Verdünnung der Luft unter der Glode auch treiben laſſen. 

Smeaton hat auch, wie berichtet worden, bie Birnprobe er— 
funden und mittelft berfelben gefunden, baß er mit feiner Luftpumpe 
eine 1000fahe Verbünnung ber Luft bewerkftelligen Eonnte, wenn dies 
felbe frifch gereinigt und noch nicht lange gebraucht war. Gemöhnlich 
brachte er eine 500fache Verdünnung hervor. Hierbei ift zu berüdfichs 
tigen, daß die Birnprobe ftets eine größere Verdünnung als die Baros 
meterprobe angibt, weil fie die Spannkraft der Dämpfe nicht mift. 

Die Smeatonfche Luftpumpe ift von Nairne und Bluntnod 
verbeffert und in diefer verbeſſerten Geftalt von Lichtenberg befchries- 
ben worden. Ihren aͤußern Bau gibt die Fig. 217. Der Cylinder cd 
nebſt der mechanifchen Anordnung der Kolbenbewegung duch die Kurbel 
B und Zahnſtange C ift wie zuvor ungeändert. Aus dem untern Ende 
des Cylinders geht ebenfalls die Röhre e dc ununterbrochen in das 
metallene Stud c b, das mie eine Stange ausfieht, aber eigentlich 
eine Röhre ift, welche unter dem Zeller A der Luftpumpe fortläuft und 
ſich bei a in das Loch des Tellers Öffnet; aus dem obern Ende des 
Cylinders aber geht die Nöhre g hı durch einen ähnlichen Canal ok in 
in den Zeller. Statt des unten liegenden Smeatonfchen Dahnes find 
zwei gewöhnlihe Senguerdfhe Hähne zu mehrer Bequemlichkeit oben 
bei m und n angebracht. Haben diefe Hähne die Stellung, wie bie 
Figur zeigt, fo fteht nun der Canal c b mit dem innern Raume ber 
Glocke in Verbindung; o k aber ift von ber Glode abgefhnitten und 
dagegen mit der Büchfe i verbunden, aus welcher auf der abgewandten 
Seite ein Loch in die freie Luft geht. Auf diefe Meife ift nun bie 
Pumpe zum Verdünnen eingerichtet ; denn fobald der Kolben aufgewunben 
wird, fo tritt die unter der Glode befindliche Luft durch den Ganal 
abedE in ben luftleeren Stiefel, melde beim Niederwinden durch das 
Kolbenventil über den Kolben ſich begibt und beim abermaligen Aufe 
winden bes Stempeld durch den Canal Dghi in bie freie Luft getries 
ben wird, Werden aber. die Hähne um J des Cirkels gedreht, fo ijt 
der Canal c b von der Glode abgefchnitten und mit der freien Luft 
verbunden, o k hingegen hat mit dem innern Raume in ber Glode 
eine Gemeinfhaft. Diefe Stellung der Hähne macht alfo nun bie 
Pumpe zum Verdichten gefchidt; denn beim Aufwinden bes Stempels 
begibt ſich Außere Luft durch den Canal cdeE in den Stiefel, welche 
beim Miedermwinden über denfelben tritt und beim folgenden Aufwinden 
duch den Canal Dghka unter die Glode getrieben wird. Auf den 
Hähnen find Strihe mit E und O eingeftohen, melde als Zeichen 
dienen, wie fie ſtehen müfjen, um zu erantliren oder zu comprimiren, 
Durch die Hähne könnte man auch zur verdünnten Luft wieder äußere 
hinzu und die verbichtete herauslaffen; um fie aber zu ſchonen, ift zue 
Seite des Canals o k die Luftdichte Schraube k angebracht, welche 
man öffnen und fo den innen Raum der Glode mit der äußern Luft 
verbinden Eann. — Statt der Blafe ift zu den Ventilen ein angee 
ſchraubtes Stud Wachstaffet mit vier Zipfeln angewendet worden. Der 
Kolben befteht aus zwei Stüden, derem unteres gerade durchbohrt und 
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mit dem Ventile bedeckt, das obere ſchief durchbohrt iſt. Beide find 
durch zroifchenliegendes Leder am Rande feſt verbunden; in der Mitte 
aber laffen fie zwifchen ſich einen kleinen Raum, damit fih dad Ven⸗ 
til heben koͤnne. 

Zu den vollkommenſten, finnreichften, aber auch Fünftlichiten und 
darum ſchwer mit vollfommener Genauigkeit herzuftellenden Luftpumpen 
gehört die von Guthbertfon. Diefelbe hat 2 Eylinder und flatt der 
Blafenventile Kegelventile. Fig. 218. flellt einem der beiden Cylinder 
im Längendurhfchnitte dar. CD ift der Eplinder, deſſen Boden mie 
die Figur angibt bei L durchbohre ift, fo daß L die Ventilöffnung ift, 
welche ſich unterwärts erweitert. Aus dieſer Ermeiterung führt die 
Möhre m unter den Mecipienten. P ift eine Lederbücfe, in welcher 
fi die Kolbenftange bewegt, und G ein Gefäß, in welches Del ges 
goffen wird, welches zum Theil das Leder durchdringt und fo den Gang 
der Kolbenftange zugleich luftdicht macht und gefchmeidig erhält; aa ift 
eine Möhre die aus dem Stiefel in die weitere Roͤhre RR führt, in 
der fich ein metallener Stift befindet, welcher vermöge feiner Schwere 
in die Mündung c finft und nur dann gehoben wird, wenn Luft und 
Det durch die Röhre aa mit Gewalt gepreßt wird. Zwei Metäliftüc- 
hen. d und d erhalten den Stift in feiner Richtung. Oberhalb RR 
befindet fich ein zweites Delgefäß, welches das durch RR getriebene 
Del aufnimmt und nad fortwährender Zunahme deffelben es endlich 
durch die Röhre T wieder in das Delgefäß G zurädführt. Die Kols 
benftange H I ift ihrer Länge nad hohl und im ‚ihr befindet fich die 
maffive Metallftange gg, welche ſich in einer Lederbüchfe im Innern der 
hohlen Kolbenftange mit Reibung hin und herfchieben läßt, Oberhalb 
bei K. hat die Kolbenftange Zähne, in welche wie gewöhnlich ein Zahn» 
rad greift. Die maffive Stange gg ift unten bei L, mit einem Scheib⸗ 
chen geölten Leders verfehen, welches dient, wenn ſich die Stange gg 
gegen die Ventilöffnung L ftemmt, biefelbe Iuftdicht zu verfchließen. In 
gg ift aber noch das Stahiftifchen LO eingefhraubt , fo daß es durch 


die Deffnung bei L und O gebt. Unterhalb O ift ein Metallplätthen _ 


auf das Stahlſtiftchen gefchraubt, welches nicht durch die Deffnung O 
hindurch geht. Diefes Plättchen läßt beim Hinaufgehen des Kolbeng 
den Stab gg mit dem Stahiflift nur fo weit ſich erheben, daß fein 
Ende fih etwa 5 Linie über die Ventilöffnung L fich erhebt, dann 
zieht fi der Kolben an ber ftehenbleibenden Stange gg hinauf. Der 
Kolben I hat nun folgende Einrichtung. Er befteht aus zwei Stüden, 
einem äußeren und einem mittleren. Diefes, welches an der Kolben» 
ftange feftjist, ift Eonifch und hat an der unteren breiteren Fläche einen 
hervorragenden Rand. Das äußere Stüd ift genau nach der Form des 
mittleren und feines Randes ausgehöhlt und fhließt dicht an die Wand 
bes Cylinders. Wird nun der Stempel hinaufgezogen, fo drüdt ſich 
das mittlere Stud Iuftdiht an das aͤußere und nimmt es mit hinauf; 
geht dagegen der Kolben herab, fo trennt ſich das mittlere Stüd von 
dem äußeren, weil dieß durch Neibung an der Wand des Gplinders 
gehalten wird, aber nur fo mweit als ein an der Kolbenftange feftfigens 
ber duchbohrter Rand hh dieß erlaubt, Es entjteht aber auf diefe 
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Weiſe ein- freier Durchgang für die Luft durch den Kolben. Die Thäs 
tigkeit der Mafchine ift nun leicht zu überfehen. Erſt geht der Kolben 
hinauf, fo zieht er das Kegelventil in ihm feft zu und drüdt die über 
ihm befindliche Luft durch aa, fo daß fie das Stäbchen dd aus c hebt 
und entweicht. Zugleich erhebt fich die im Innern des Kolbens befinds 
lihe Stange gg fo weit es die Plättchen bei O erlaubt. Hierdurch 
Öffnet fi die Verbindung m des Gplinder mit dem Necipienten und 
diefer breitet feine Luft duch) den Raum des Cplinders unter dem 
Stempel aus. Geht hierauf der Kolben niederwärts, fo trennt ſich 
erft das mittelere Kolbenftük vom aͤußeren, mwodurd eine Ventilöffnung 
im Kolben entiteht, zugleich geht die Stange gg mit dem Kolben her» 
unter und fließt die Ventilöffnung bei L, die verduͤnnte Luft unterhalb 
des Kolbens wird durch dieſen hindurdy oberhalb deffelben gedruͤckt. Noch 
ift zu bemerken, daß ſich in der hohlen Kolbenftange bei H eine Deff- 
nung befindet, durch welche Del in das Innere deffelben gelangen kann, 
welches die Liederung, in der fi) gg bemegt gefchmeidig erhält. Bei 
biefer Bentilluftpumpe ift nun zwar der Hauptübelftand diefer Gattung 
von Luftpumpen befeitigt, naͤmlich daß das Bodenventil durch die Spanns 
£raft der Luft unter dem Recipienten geöffnet werben muß und biefe 
- bei einem gewiffen Grade der Verdünnung zu ſchwach wird um dieß zu 
vermögen. Dafür hat fie einen anderen Webelftand, welcher ihre Wirks 
famteit ſehr befchränft, Offenbar find nämlich in dem Augenblide, in 
welhem der Kolben feine Bewegung nad unten beginnt, das Boden» 
ventil und das Kegelventil bes Kolbens gleichzeitig geöffnet, und bie 
Luft welche fih in aa aufhält kann in dieſem Augenblide in das Untere 
des Cylinders durch L nad m und bis in den Recipienten ſich ausbehs 
nen. Nun ift zwar ber Moment, in dem beide Ventile zugleich ges 
öffnet find fehr kurz, aber bafür hat auch die Luft in aa eine bie ber 
Armofphäre überfteigende oder ihr menigftens gleih kommende Spann⸗ 
kraft, denn um beim Dinaufgehen bes Kolbens das Stäbchen cd, welches 
unter dem Drude der Atmofphäre fteht, zu heben, muß offenbar bie 
Luft in a a eine größere Spannfraft ald die Atmofphäre erlangen. 
Der erfte, welcher eine Luftpumpe mit doppelter Wirkung 
Eines‘ Eylinders herftellte, war Schrader. Hier nämlich bewirkt fos 
mohl das Niederfteigen des Kolbens als das Auffteigen deffelben Vers 
bünnung der Luft. Die Mafchine kann aber nur zum Verduͤnnen, 
nicht auch zum Verbichten der Luft gebraucht werden. Fig. 219. ift ber 
Stiefel mit der Steuerung der Ventile abgebildet. Die Ventile find 
wie man fieht unter dem Einfluffe von Federn ftehende Kegelventite, 
Der Stiefel ift 22 Zoll lang und hat 3 Zoll im Durchmeſſer. Der 
Stempel (Fig. 219.) ce ift nicht durchbohrt. Auf der Breite der ges 
zahnten Kolbenftange find Stifte immer drei Zoll weit von einander aufs 
gefegt, welche in der Figur mit Punkten bezeichnet find. Diefe Stifte 
dienen, den 12 Zoll langen Hebel z gleihfam ftoßweife nieber zu druͤcken. 
Zu dieſer Abſicht ift er um feinen Ruhepunkt h beweglih, den er an 
einer von den Säulen hat, bie ben Teller tragen. Bon biefem Hebel 
g geht eine Schnur diber zwei Rollen herab, wie e8 bie Figur deutlich 
zeigt. Nicht weit vom untern Boden des Cplinders befindet fich feite 
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wärts ein metallenes Kegelventil; bie Spige des Kegels iſt gegen dem 
Cylinder gekehrt und auf der Bafis deſſelben ift ein Draht eingefchraubt, 
an bdeffen Ende der von dem Hebel g über die beiden Rollen herab» 
gehende Faden befeftigt ift. Uebrigens wird der Kegel von einer in der 
4 Boll langen und 1 Boll breiten Möhre p befindlichen Spiralfeder, 
welche fich gegen den angefchraubten Dedel fiemmt, in die Deffnung 
des Ventil gepreßt. Wenn folglich beim Niederwinden des Stempels 
der Hebel g niedergebrüdt wird, fo öffnet ſich dadurch das Ventil, 
durch welches die Luft aus dem Cplinder ins Freie geht. Die obere 
Deffnung des Cplinders ift verfchloffen und die Kolbenftange geht beid 
in ledernen Scheiben. Auf dem Dede ift ein Ventil f angebracht, wel⸗ 
ches dem bei p vollfommen gleich ift. Won dem Drahte diefes Kegels 
geht eine Schnur bis an das vordere Ende eines Hebels i hinauf, der 
feinen Ruhepunft dicht unter dem Kaften, in welchem das Getriebe zur 
Bewegung der gezahnten Stange befindlih, in x hat, und an feinem 
aͤußerſten Ende von Stiften ergriffen wird, welche auf der Dinterfeite 
der Stange aufgefest find. Wenn folgli der Stempel in-die Höhe 
gewunden wird und die Stifte der Stange ben Hebel i ergreifen, fo 
hebt fich diefer und mit ihm zugleich der Kegel des Ventils, daher die 
Luft in dem Cplinder über dem Kolben einen freien Ausweg findet; 
Damit aber diefer Hebel beim Niederwinden des Stempels nicht wieder 
ergriffen werde, hat er in der Mitte bei i ein Gelenke, fo daß bloß 
der vordere Theil des Hebels niedergedrüdt und eine unten befindliche 
Feder ihn wieder in feine vorige Lage verfeßt, der hintere Theil hinges 
gen auf einer Unterlage horizontal erhalten wird. An der andern Seite 
des Cylinders ift ein drittes Ventil angebraht, fo daß die Deffnung 
deffelben von der innern Dedelmand des Cylinders genau fo weit ent» 
fernt ift, als die Höhe des Kolbens ausmacht. Bei diefem Ventil ift 
die Grundfläche des Kegels gegen den Cylinder gerichter und die Kleine 
Roͤhre k inmwendig genau ausgebohrt und gefchliffen, damit ein Eleiner 
Stempel darin vollflommen anſchließe. Das Stud Meffing, in welches 
der Kegel paßt, ift aufwärts vertifal ducchbohrt, fo daß beim aufges 
ftoßenen Kegel eine Verbindung des Cylinders mit diefem durchbohrten 
Canal ftattfindet. Auf diefes Stud laͤßt ſich eine Nöhre auffchrauben, 
die mithin eine Gemeinfchaft mit dem Cplinder haben kann. In die 
Spige des Kegels ift eine Eleine metallene Stange eingefchraubt, am 
welcher der Eleine Kolben befeftige ift, ber in der Röhre k genau ans 
ſchließt und vermittelft des Knopfs J hin und her bewegt werden kann. 
An diefen Eleinen Kolben flemmt ſich auch die in der Roͤhre k befinds 
liche Spiralfeder, wenn fie das Ventil aufflößt, welches fonft von jes 
ner im ruhigen Stande angezogen wird. Am Ende diefer Röhre k 
befinden ſich noch ein paar lederne Scheiben, durch melche die Eleine 
metallene Stange hindurch geht und welche vorzüglich dazu dienen, daß 
die Außere Luft auf den Eleinen Kolben nicht drüden und den Kegel 
wieder aufftoßen koͤnne. Webrigens müffen bei allen Ventilen die Grunds 
flähen der Kegel mit der inwendigen Seite des Cylinders genau zuſam⸗ 
menfallen, fo daß fie einerlei Fläche mit derfelben bilden, und feine 
Erhöhung oder Vertiefung entfishe, Wenn der Stempel aufgemunden 
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wird und vollfommen am Dedel des Cylinders anfchließt, fo wird ſo— 
gleih eine Gemeinfchaft mit dem innern Raume der Glode und dem 
des Cylinders entftehen, fobald der Knopf | des obern Seitenventils 
hineinwärts gedrüdt wird; mithin kann nun die Luft aus der Glode 
in den Cylinder treten. Diefe Gemeinfhaft wird aber nah Nachlaſ— 
fung des Drudes an dem Kopfe 1 aufgehoben, Beim Herabwinden des 
Stempeld ergreifen alsdann die Stifte an der Zahnftange den Hebel g, 
wodurd das Ventil bei p ftoßweife geöffnet wird, fo daß die unter dem 
Kolben befindliche Fuft einen Ausweg findet. Während diefes Herabwin« 
dens ift über dem Kolben im Cylinder ein leerer Raum entftanden ; öffnet 
man alfo wiederum das Seitenventil bei k, fo geht von neuem Luft 
aus der Glocke in den Cylinder über. Wenn hiernaͤchſt das Aufwins 
ben. des Stempeld zum zweiten Male erfolgt, fa ergreifen die Stifte 
an ber Hinterfeıte der Zahnftange den Debel i, mwodurd das Bentil 
oben bei f fi öffnet und der über dem Kolben befindlichen Luft einen 
Ausweg verfhafft. 

Eine Hahniuftpumpe, bei welcher der fchäbliche Raum völlig ver: 
mieden ift, und bei welcher eine bequeme Steuerung der Haͤhne anges 
bracht ift, die überdieß mit jedem ihrer Cylinder doppelte MWirfung 
hervorbringt, hat Munde mie folgt befchrieben: Die Durchſchnitts⸗ 
zeichnung Fig. 220. ftellt den oberen und unteren Theil des Stiefels 
einer eigentlich zmeiftiefeligen, doppelt wirkenden Mafchine dar, deſſen 
innerer Durchmeffer 3 Zoll bei einer Höhe von 18 Zoll par. Maß be: 
trägt, wonach aber die einftiefeligen, doppelt oder einfach wirkenden, 
leiht zu conftruiren find. AA’, BB’ bezeichnen die Wandungen des 
Stiefeld, CC’ und DD’ das Bodenftüf und das obere Dedelftüd, 
alles bloß aus Mefjing.und ohne zmwifchenliegendes Leder durch genaues 
Auffchleifen der ſich berührenden Flächen luftdicht ſchließend. Der Em: 
bolus wird unten näher befchrieben werden und e8 genügt daher hier 
nur zu bemerken, daß b’ der Konus am unteren Theile ded Embolus 
ift, welcher in die Vertiefung b des Bodenftüdes bis auf den Hahn x 
berabgeht, und eben fo a’ und a für die obere Fläche des Embolug 
und den Hahn y in dem eingefchraubten Stüde E. Bei beiden bes 
zeichnet 1’ und 1‘ den um 90 Grade von der ganzen Durchbohrung des 
Hahns abftehenden zweiten Kanal, duch welchen die unter und über 
dem Embolus befindliche Luft ins Freie ausgetrieben wird. Es ift klar, 
daß durch ſolche bis auf die Fläche der Hahnen reichende abgefürzte 
Kegel aller fchädlihe Naum gänzlic vermieden wird. Die Kolbenftange 
U, welde unten mit dem Gewinde 1 in den Embolus eingefchraubt 
wird und oben mit der gezahnten Stange’K. verbunden iſt, bedarf kei— 
ner Erklärung , dagegen verdient noch die Stopfbuͤchſe v y‘ eine befon« 
dere Erwähnung. Minder geübte Künftler können eine gewöhnliche Les 
derbüchfe oben mit einem Delfhälhen anbringen, allein die Erfahrung 
zeigt, daß in -diefem Falle das Del mit der Zeit dickfluͤſſig und zähe 
wird, fich an die Stange hängt und leiht Beſchmutzungen veranlaßt, 
außerdem aber das Mefing angreift, denn der vom Dele umgebene 
Theil der , Kolbenftange wird rauh und merklich angefreffen. Diefes 
kann vermieden. werden ,. wenn bie Kolbenflange genau cplindrifch gear: 
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beitet und abgeſchmirgelt, der luftdichte Verſchluß aber durch dichtes 
Anſchließen des Metalls erreicht iſt. Dieſes geſchieht auf folgende Weiſe. 
Bei der Vorrichtung vv’ ſieht man einen oben ſcharf zulaufenden Ring 
bie Kolbenftange umgeben. Diefer fchließt ſchon an ſich luftdicht, allein 
es wird über diefen ein zweiter, inwendig etwas Eonifcher Ring geftedt 
und durch eine Schraube herabgedrädt, melcer den dünnen inneren 
King ftets die Kolbenftange luftdicht umſchließen macht. Die Stange 
wird dann bloß von Zeit zu Beit etwas mit Pomabde *) überftrichen, 
und damit fich kein Staub oder fein Sandkoͤrnchen zwiſchen die es 
taltflächen dränge, wird unter den oberen Rand der aͤußeren Schraube 
eine einfache, die Stange umgebende Scheibe Leder gelegt, um das 
Eindringen folder Körper zu verhindern. Das Getriebe Fig. 221. nebft 
der Seibftfteuerung der Hahnen ift gleichfalls für eine doppeltwirkende, 
zweiftiefelige Luftpumpe gezeichnet. Das gezahnte Rad C greift in die gegahnte 
Verlängerung der Kolbenftange K ein, hebt diefe abwechſelnd und drüdt 
fie nieder. Daffelbe ift auf der nämlichen Are mit bem zweiten Rabe 
D unbemweglich feftfigend, letzteres aber, der leichteren Erantlirung mes 
gen von größerem Halbmeffer, wird durch ein auf der Are hinter dem 
Rade A befindliches, in der Figur nicht wohl darftellbares Getriebe in 
Bewegung gefebt **). Das Getriebe ift nah einer Einrichtung von 
Horner auf ber Are beweglich, fo baß es bei jeder anfangenden, vor 
oder ruͤckwaͤrtsgehenden Drehung berfelben fo lange ruht, bis ein auf 
der Are feitfisender um 120 Grad meggenommener Ring gegen einen 
Bapfen des Getriebes faßt und denfelben umdreht, damit während bie= 
fes Stillftandes zuvor die Steuerung der Hahnen bemerfftelligt wird. 
Letzteres gefchieht durch da Mad A, welches die gezahnte Stange aa 
hebt oder nieberdrudft, deren Verlängerungen bei bb und cc gleichfalls 
mit Zähnen verfehen find, um die Dahnenräder E und F um 90 Grade 
umzudrehen. Weil die Aren der Hahnen nicht in derſelben verticalen 
Ebene liegen, fo ift der zwifchenliegende Theil ff der Stange etwas ges 
bogen, melches aber bei einer Ränge von mehr als 18 Bollen kaum 
merklich wird. Unten befindet fich in einer burch die Axe des Rades 
A gelegten verticalen Ebene der Mittelpunkt G eines zweiarmigen Hebels 
GH mit dem Bodenftüde dd. Diefes dient nicht bloß dazu, das Ge- 
triebe der Stange gegen die Zähne des Rades F zu drüden, fondern 
auf demfelben find auch die Schienen a’ a’ befeftigt, welche zwiſchen fich 


*) Die befte Pomade, um damit bie Ränder ber Recipienten vor bem Aufs 
fegen auf den Zeller der Euftpumpe zu beftreichen, ift nah Munde fols 
gende, Weißes Wachs wird in Eleine Stüde zerbrochen und in einer Zaffe 
mit Olivendl fo weit übergoffen, daß es völlig bedeckt ift. Diefe Miſchung 
wird durch gelindes Erhitzen langfam geſchmolzen, dann fo lange anhaltend 
gerührt, bis fie hierzu zu zähe iſtz das Rühren ift nöthig um das Wachs - 
genau mit dem Dele zu verbinden, Auch bie Hahnen und Kolben werben 
mit dieſer Pomade uͤberſtrichen. 

») Die Zeichnung wird deutlich, wenn man beruͤckſichtigt, daß fie von ber 
zweiftiefeligen Luftpumpe den links ſtehenden Stiefel darftellt. 
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bas mit einem Roͤllchen verfehene Zäpfchen g’ faffen und dadurch mit 
der Stange ce zugleich auf und ab bewegt werden. Bei ben zmeifties 
feligen Luftpumpen befindet fi) an der anderen Seite des Nades A ein 
ganz gleicher Mechanismus, als welcher hier nur an der einen mitges 
theilt ift, und fo hat dann der Hebel GH an der andern Seite gleiche 
falls ein ſolches Bogenftüd und zwei Schienen, welche auf die andere 
Stange greifen ; beide Stangen find auf diefe Weiſe verbunden und 
werden daher nie bloß herabgedrüdt, fondern zugleich von der andern 
gezogen, fo. daß fie fchwädher und doch in ihrer Wirkung ficher fein 
fönnen, Daß eine bloße gezahnte Stange, mie aa, zur Selbſtſteue⸗ 
tung nicht genüge, liegt in der Natur der Sache. Iſt nämlidy der 
legte Zahn der Stange fo hoch gehoben, daß der hebende Zahn des 
Mades und fo mit auch jeder folgende an ibm vorübergeht, fo findet 
beim Nüdgange des Nades fein Eingriff ftatt, mithin fteht diefer Me— 
&hanismus fill. Um diefes zu vermeiden und den Eingriff bei jedes- 
maliger rüdkehrender Bewegung fiher zu erhalten, bat v. Dorner 
den erften und legten Zahn der Stange aa federnd gemacht, wobei fid) 
von felbft verfteht, daß die Stangen bb und cc eines folhen Hilfes 
mitteld nicht bedürfen, da man den gezahnten Theil derfelben fo lang 
machen kann, daß ihre Außerften Zähne aus denen des Mades nie voͤl— 
lig ausgelöft werden. — Die Einrichtung des Stiefels feiner Luftpumpe 
befchreibte Munde folgendermaßen: Es ift ce Fig. 220. die meffings 
ne Bodenplatte mit dem maffiven cplindeifchen Stüde kk, worin die 
Vertiefung mit einer weiblichen Schraube gefchnitten ift, um die männe 
lihe Schraube der Kolbenflange J hineinzufhrauben und dadurch zu« 
gleich die beiden Endplatten des Embolus einander mehr zu nähern. 
Den oberen Theil deffelben bildet die Meffingplatte dd mit einem hoh— 
len abgefürzten Kegelftüde ce, mworein der Cylinder kk des unteren 
Stüdes genau paßt, und welcher dur die zinnenen hohlen SRinge 
gg, gg» umgeben if. Das maſſive Stud Meſſing ee ift 
aber zuvor mit mehren Lagen naß umgemidelten und dann getrodnes 
ten Leders ii umgeben worden, über melches die zinnenen Ringe ges 
zwengt find, damit fie hierdurch einige Klafticität erhalten. Letztere 
werben durch die zufammengefchraubten ndplatten feftgepreft, dann 
wird ber ganze Kolben genau abgedreht, fo daß er ſich feitfchließend im 
Stiefel bewegt, wobei bloß die fharfen Kanten unten und oben fo weit 
abzuftoßen find, daß fein Schaben oder Schneiden berfelben an den 
Mandungen des Stiefels flattfindet, der Embolus wird endlich mit 
Pomade jtark eingerieben und im ben Stiefel gebraht. Hiernach er— 
halten fowohl bie zinnenen Ringe, als auch insbefondere der meflingene, 
etwas koniſche hohle Cylinder ce fo viel Federftaft, als erforderlich iſt, 
um bie geringe ungleiche Ausdehnung der Metalle durch Wärme zu 
compenfiren. Sollte aber ber Embolus durch langen Gebrauh etwas 
abgerieben werden, tie jedoch kaum zu befürchten ift, fo koͤnnte man 
oben einen jinnenen Ring wegnehmen , die bleibenden Ringe aber dur) 
das feitere Cindrüden des verjüngten Enlinders ee etwas mehr aus: 
dehnen und unten einen neuen Ning hinzufügen, Wenn man aber 
einen bloß metallenen Embolus für unzuläffig hält, fo wird ſtatt bes 
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Zinnes zuerſt genaͤßtes, dann mit Pomade eingeriebenes, weißes Leder 
genommen und das Ganze abgedreht. Das Leder erhaͤrtet mit der 
Zeit ſehr und ein abgenutzter Embolus müßte daher neues Leder erhals 
ten. MUebrigens kann eim guter Embolus bei ftetem Gebrauche leicht 
zehn und mehre Jahre austauern. 

Eine wofentlihe Verbefferung der WBentilluftpumpen ift das durch 
Neifer bei feiner Luftpumpe angebrachte Bodenventil, welches nicht 
durch die Spannkraft der verdünnten Luft des Recipienten,  fondern 
mittelft eines eigenen Mechanismus geöffnet wird. Diefes Ventil bes 
fteht aus einem metallenen Kegel c Fig. 222. welcher in das Bodens 
fiüd des Stiefels fo genau eingefhliffen fein muß, daß man beim Ge- 
ſchloſſenſein deffelben, wenn man mit der Hand über die gemeinfchaft: 
lihe Fläche hinfaͤhrt, durchaus weder eine Erhabenheit, noch eine Ver: 
tiefung bemerkt und felbft mit dem Auge bloß die kaum fichtbare ſchwaͤrz— 
Lich gezeichnete Grenze beider Metalle als eine Kreiglinie wahrnimmt. Für 
diefen Zweck ift es nah Munde gemiß vortheilhaft, dem Ventile die Geftalt 
eines ungleich ftumpferen Kegels zu geben, als diefes nad Reifer ge 
ſchehen foll, wodurd zugleich bewirkt wird, daß eine geringere Hebung 
deſſelben einen größeren Naum zum Durchſtroͤmen der Luft darbietet. 
Der meffingne Kegel Läuft in einen etliche Zoll langen Cylinder aus, 
meldyer durch den bis unter den Mecipienten vermittelft eines Rohrs 
fortlaufenden Raum aa und dann völlig luftdicht durch die Lederbüchfe 
dd bis durch das Bodenftüd herabgeht, wo auf demfelben ein Knopf 
sefhraubt iſt, damit die Feder bb ihm mit bedeutender Stärke herab» 
zieht, fo daß das Ventil im gemöhnlichen Zuftande eng verfchloffen ges 
halten wird. Gegen den hervorjtehenden Knopf druͤckt der eine Arm, 
der Hebelftange gg’ welche in m ihren Stüspunft hat, am Ende g 
aber mit der verticalen Stange Ih verbunden ift, deren anderes Ende 
in den oberen horizontalen Hebel pp’ eingreift, deffen Stuͤtzpunkt fich 
in n befindet und welcher durch die beiden Federn a“a“ ſtets m hotizon« 
taler Lage erhalten wird, fo daß ihn das Gewicht der Stange hlı nicht 
herab zu ziehen vermag. Das Ende des Hebelarms p’, welches nicht 
an der Stange feitfigt, iſt ſoweit verlängert, daß es in die Vertiefuns 
gen der gezahnten Stange rr’ dann hneinreicht, wenn der Kolben feis 
nen hoͤchſten und tiefften Stand einnimmt und durch dieſes einfache 
Mittel wird die mechanifhe Hebung und Verfchliefung des Bodenvens 
tils bewerfftelligt, Befindet fich naͤmlich der Embolus dicht unter dem 
Dedel des Stiefels, fo find die drei Debelitangen in Ruhe, dag Bo— 
benventil aber wird durch die Feder bb feft verfchloffen gehalten. Wins 
det man den Embolus herab, fo wird auch der Hebelarm p“ herabges 
drücdt, und die Stange rr’ hält ihn in diefer geneigten Lage, bis der 
Embolus den tiefften Stand erhalten hat, das Ende p’ aber wieder 
in die Vertiefung r’ bineinreiht. Durh das Derabdrüden des He— 
belarmes p wird zwar auch die Stange Ih’ und der untere Hebel gg’ 
bewegt, allein diefe Bewegung hat Eeine meitere Folge, als daß das 
Ende g‘ ſich etwas vom Knopfe der Ventilſtange entfernt; fobald man 
aber die Kolbenftange wieder aufwärts windet, hebt fie den Arm p’ 
etwas in die Höhe, die Stange bh’ ſinkt herab, der Hebelarm g‘ 
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drückt gegen den Ventilknopf, hebt das Ventil ein wenig, fo baß bie 
Luft aus. dem Mecipienten frei in den Stiefel dringen fann, und ers 
hält es in diefer Lage, bis der Embolus feinen hödyften Stand erreicht 
bat und der Hebelarm p’ wieder in die Vertiefung ı einfpringt. | 

Eine befondere Art von Luftpumpen, welche nah Biot fehr wirk: 
fam find, find die von Fortin angegeben mit Scheibenventil. Der 
Kolben Fig. 223. hat gar kein Ventil. An dem untern Ende des dort 
offenen, übrigens am Geftelle wohl befeftigten Stiefels ift eine hinläng- 
lich ſtarke, Außerft wohl abgefhliffene Platte verfhiebbar. Diefe hat 
drei Deffnungen v, ound v’. Die zwei dußern v und v’ haben Ven— 
tile, die fich nur nah unten öffnen, bie mittlere Deffnung bei o ift 
ganz frei. Alle drei liegen fo, daß, wenn die Deffnung o zwifchen den 
Cylinder A und die VBerbindungsröhre ſich ftellt, unter dem Cylinder B 
das Ventil v’ zu liegen fommt. Wird dagegen o unter den Cplinder 
B gefhoben, fo liegt das Ventil v unter A. Die Verfhiebung ges 
fhieht unter Einem, indem die Kolben hinauf und hinab gehen, und 
die Cinrihtung ift fo getroffen, daß immer die freie Oeffnung unter 
dem fleigenden Kolben zu liegen fommt (und daher für die aus dem 
Recipienten in den Cylinder tretende Luft dient), das Ventil v oder v’ 
immer unter den abwärts fich bewegenden Kolben fich ftellt und daher 
ber in dem Gplinder enthaltenen Luft einen Weg in die Atmofphäre 
verfchafft. . 

Durch große Einfachheit empfiehlt fi eine erft vor Kurzem von 
Mohr angegebene doppeltwirkende Luftpumpe. Der Stiefel AB (Fig. 
224.) ift oben und unten flach abgefchliffen, fo daß unmittelbar die fla⸗ 
hen Endflüde, mit etwas Fett daran, durch Schrauben befeftigt wers 
ben. In beiden Endftüden befinden ſich Kegelventile m und n, nad) 
außen beweglich, von denen das obere m durch fein eigenes Gewicht, 
das untere m aber durch eine aufwärts wirkende Feder angedrücdt wird. 
Der. maffive Kolben k ift an beiden Enden ganz flah, und bewegt 
fih mit einer genau cylindriſchen Stange Luftdicht durch die Stopfbüchfe 
bb. An den Enpdftüden befinden fi außerdem die von innen nad 
außen ſich verengenden koniſchen Deffnungen d und p, worin die Ens 
ben des Stangenventild e £ luftdicht einpaffen. Die an o und p bes 
fejtigten Leitungstöhren führen von g an gemeinfhaftlic zum Necipien« 
ten. Das Stangenventil ce £ bewegt fid) mit harter Reibung luftdicht 
durch den Embolus K. Wenn nun zuerst der Kolben von oben nad 
unten bewegt wird, fo zieht er die Stange ef anfangs mit; dadurch 
wird die Oeffnung o frei und die Luft ftrömt aus dem Recipienten in 
den Stiefel; fo wie aber das untere Ende der Stange cf die Eonifche 
Deffnung bei p gefchloffen hat, ift der Kolben gendthigt über die Stange 
megzugleiten. Die im Kolben enthaltene atmofphärifhe Luft ift durch 
das Bentil n entfernt worden, Beim, Nüdgange des Kolbens nad) 
oben wird zuerft die Deffnung bei p frei und die bei o gefchloffen, und 
die bei der erjten Verdünnung in den Stiefel gebrachte Luft wird durch 
bad Ventil m. entfernt. Da nun die Stange ef die Deffnung o ſchließt 
ehe die Luft im Stiefel eine bemerkbare Dichte erlangt hat, fo bleibt 
die Luft hinter o anfangs verdünnt abgefhloffen, wird aber felbft durch 
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ihre Verbindung mit p verdünnt (2). Bei dem mechfelnden Spiele bes 
Kolbens fieht man leicht, daß die Verdünnung bis in's Unendliche ges 
hen kann, wenn Sorge getragen ift, daß ſich die Flächen des Kolbens 
und der Endftüde genau berühren, und daß die Kegelventile m und n, 
fo wie die Enden der Stange c £ genau ihre Deffnungen ausfüllen. - 
Der erfte Kolbenzug muß offenbar der befchwerlichfte fein; jeder folgende 
wird immer leichter, weil der Drud der Atmofphäre immer fpäter zu 
überwinden fein wird, fo daß er fi bei bedeutender Evacuation faft 
nur auf die Reibung des Kolbens befchränfen wird. Der atmofphäri: 
fhe Drud auf die Dide der Kolbenftange , der an ſich unbedeutend ift, 
wird fih dann beim Auf» und Niedergange, fo wie bei zwei Stiefeln 
gleichzeitig compenfiren, Diefe Art von Mafchinen fcheinen die Einfach: 
heit der DVentilluftpumpen mit der Brauchbarkeit der Hahnluftpumpen 
zu vereinigen, wenn die Stange im Kolben ftets luftdicht figt. 

Indem ich eine große Menge der vielen Befchreibungen von Lufts 
pumpen uͤbergehe, bie fih zum Theil duch eigenthümliche Vorzüge 
auszeichnen, weil bie wichtigften Berbefferungen wie ich glaube ſchon in 
dem Mitgetheilten befchrieben find, muß ich doch die größtentheile 
duch Einfachheit und Wohlfeilheit ſich auszeichnenden Luftpumpen, bei 
denen ein förmliches Ventil nicht vorfommt , fondern nur eine Ventil⸗ 
Öffnung, während der Kolben felbft als Ventildeckel wirkt, erwähnen. Hierher 
gehört die von Elizur Wright angegebene Pumpe. F (Fig. 225.) ift 
der (auf einem Geftell befeftigte) Teller der Luftpumpe, unter welchem 
in horizontaler Lage der Cylinder AB fi befindet. Diefer communis 
cirt mit dem Teller durch 2 Röhren, melche durch die Oeffnungen bei A 
und bei B in den Zeller münden. Innerhalb des Eylinders befinden 
fich zwei luftdicyt anliegende Kolben P und N. Der Iestere hat eine 
größere Länge als der erſtere, fo daß er zurücigetrieben unmittelbar 
hinter die Mündung bei B’ tritt. Er befindet ſich an einer kurzen Kols 
benftange an welche eine Querflange und eine Doppelfider fo anges 
bracht find, daß der Kolben für gewoͤhnlich buch die Kraft 
der Feder in ber in der Figur angezeigten Stellung gehalten wird. Der 
andere Kolben P hat eine längere oben gezahnte 'Kolbenftange, welche 
durch das Getriebe mit der Kurbel H bin und ber bewegt werden kann. 
Bei C geht er luftdicht in eine Lederbüchfe. Beide Kolben find ganz 
eben abgefchtiffen, fo daß fie mit ihren Endflähen genau auf einander 
paffen. Um die Luft unter einem Mecipienten zu verbünnen wird ders 
felde über die Deffnung A gefebt. Der Kolben P befindet fich vor Ans 
fang der Operation oberhalb A, dicht an der Bodenplatte bes Cplins 
ders bei O. Hierauf bewege man ihn gegen N, fo drüdt er die ats 
mofphärifhe Luft in den Cylinder gegen den Kolben N, wodurch dies 
fer zuruͤckweicht, dadurch die Deffnung bei B öffnet und fo bie Luft 
aus diefer Deffnung ausfteömen läßt. Zieht man nun P zurüd, nad: 
dem er bis hart an N geftoßen, fo folgeN dem Drude der Feder nach⸗ 
gebend und verfchließt die Mündung N, bteibt aber im der in ber Figur 
angezeigten Stellung ſtehen. Der weiter zuruͤckgehende Kolben P läßt 
hinter ſich einen leeren Raum zuruͤck und fowie er biß hinter die Deffi 
nung A gelangt, fuͤllt fich diefer leere Raum mit verdünnter Luft bie 
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aus: dem Mecipienten durch das Röhrchen bei A einftrömt, Diefe Luft 
wird durch ein zweites Vorfchieben des Kolbens P gegen N burd) die 
Deffnung bei B ausgetrieben, u. f fe Befeſtigt man einen Recipien« 
ten über die Deffnung bei B fo treibt der Kolben P bei jeder Bewer 
gung gegen N eine Quantität atmofphärifche Luft in denfelben, welche 
duch die Deffnung bei A nad dem Rüdziehen des Kolbens P hinter 
diefe Deffnung immer aufs neue wieder in den Cylinder tritt. Bei 
diefer Mafchine bleibt nue rächfelhaft, wie, wenn fich durch die Oeff⸗ 
nung bei A Luft hinter den Kolben P begeben hat, dieſer bis an bie 
Ruͤckwand des Cylinders getrieben werden kann, da biefe Luft nachdem 
P rüdwärts bis zur Deffnung A gekommen feinen Ausweg mehr 
hat. Nothwendig muß bei C ein nad außen ſich öffnendes Ventil oder 
ein Stopfer in einer Deffnung angebracht fein. 

Am allereinfachften ift Ritchie”s Luftpumpe Fig. 227. ftellt ih: 
sen Durchfchnitt dar. HF ift der auf dem Teller ftehende Recipient. 
Aus der Mitte des Tellers geht eine Gommunicationsröhre in den Stie- 
fel AB, in den fie in einer Höhe vom Boden mündet, welche der Dide 
des Kolbens gleihkommt. Die Koibenftange bewegt fich in einer Stopf⸗ 
büchfe und wird nur mittelft einer Handhabe regiert. Bei E befindet 
fi im Dedel des Cylinders eine Eleine mit dem Finger verfchließbare 
Deffnung. Der Kolben D ftehe auf dem Boden des Enlinders und 
werde aufwärts bewegt, fo treibt er die Luft über ihm aus dem Eylin« 
der. Jeizt lege man den Finger auf die Oeffnung E und führe den 
Kolben wieder hinab, fo entſteht Über ihm ein Iuftleerer Raum, ber 
fi) aber, nachdem D auf dem Boden des Cylinders angelangt ift, mit 
verbinnter Luft aus dem Mecipienten füllt. Zieht man den Kolben 
wieder aufwärts fo wird diefe Luft aus dem Cylinder nad) Abhebung 
des Fingers bei E ausgetrieben. Durch Öftere Wiederholung dieſes 
Verfahrens kann man die Verdünnung der Luft im Necipienten beliebig 
weit treiben. Auch hier aber muß man fragen, wie denn der Kolben 
unterhalb C gelangen könne, da die Luft im Cylinder unter C durch-⸗ 
aus feinen Ausweg hat. 

Diefe Vorrichtung hat Mohr indeß zu Herftellung einer Fig. 228. 
abgebildeten Luftpumpe geführt: AB ift der Stiefel; feitwärts befinden 
fi) darin bei q und r Eleine Deffnungen, in Verbindung mit den eins 
fach durchbohrten Hähnen s und t, welche gemeinfchaftlich bei I ge: 
fieuert werden. Es befinde fih nun der Kolben oben, der Dahn s 
fei geöffnet, t aber gefchloffen, fo wird durch Hinabdrüden "des Kols 
bins die Verdünnung durch s erfolgen und bie atmofphärifche Luft 
durch m entweichen. Bei r wird ein kleiner fchädlicher Raum abge: 
fehloffen, welcher ſich, wenn der Kolben an ihm vorbei ift, in den 
Stiefel und dur s aud) in den Recipienten verbreiten wird. Nun 
werden die Hähne gedreht, fo daß t offen und s verfchloffen ift, und 
die bei der erften Verdünnung in den Stiefel gelangte Luft wird durch 
m entleert. Der fhädlihe Raum bei q wird fich nun ebenfalld dem 
Stiefel und duch t auch dem Mecipienten mittheilen, Es wird aber 
endlich ein Punkt dee Verdünnung kommen, wo der Kolben an ben 5 
Deffnungen q und r vorbei gegangen fein wird, ehe bie Luft im Stiefel 
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die Dichtigkeit der atmofphärifchen erlangt hat, und von biefem Punkte 
am werden bie fchädlichen Räume bei q und r mit verdünnter Luft ab» 
gefperet, wodurch alfo dem Principe nad) eine unendliche Verdünnung 
möglich ift. 

Noch einfacher ift eine andere Luftpumpe von Mohr, welche 
Fig. 228. darftellt. Es befindet fich auf der Mitte der Höhe des Stie- 
feld eine einzige Deffnung i, durch den einfach durchbohrten Hahn p zu 
reguliren. Alles andere ift mie bei der fo eben befchriebenen Mafchine 
und das Spiel der Evacuation folgenoes. Der Hahn p ift während 
jeder Bewegung des Kolbens gefchloffen. Wird der Kolben hinabgeſto— 
fen, fo muß der ganze Stiefel Iuftleer werden und dur eine kurze 
Deffnung des Hahns tritt die Luft in den Stiefel. Der Hahn wird 
fogleich wieder gefchloffen und der Kolben aufwärts bewegt, wobei er 
die Luft der erfien Verdünnung durch ım austreibt. Es wird nun wie— 
berum der Hahn einen Augenblid geöffnet und fo weiter. Durch eine 
Selbftfteuerung kann man es leicht erlangen, daß der Hahn fih dann 
Öffnet, wenn der Kolben eben vor der Deffnung i ift, wodurch man fo= 
wohl des Deffnens, als auch des Abwartens der gleichmäßigen Vertreis 
bung überhoben ift. Der fhädlihe Raum beii wird aus denfelben Grüns 
den wie bei Fig. 227. verfhwinden, allein bei diefer Mafchine viel fruͤ— 
her, weil die Deffnung i dem Anfangspunkte. der Bewegung des Kol⸗ 
bens näher liegt, wodurch alfo fchneller eine verdinnte Luft bei i ab» 
gefchloffen wird. | 

Auf einem ganz anderen Princip als alle bisher. betrachteten Luft: 
pumpen beruhen die fogenannten bydraulifhen, bei melden ber 
leere Raum, in ben fih die Luft aus dem Mecipienten ausbreiten ſoll, 
um nachher ganz ausgetrieben zu werden, nicht durch einen zurüdges 
henden Kolben, fondern durch eine Flüffigkeit (Waffer, Del, Quedfils 
ber) ähnlich hergeftellt werden foll, wie der Raum in der Zorricellifchen 
Leere. Der Dauptmangel, den alle bydraulifchen Luftpumpen theilen, 
ift, daß die Flüffigkeiten welche man wählt weder felbft Luftfrei find 
noch luftdicht an die Wandungen der Gefäße fi anlegen. . Waifer und 
Del geben überdieß fo leiht Dämpfe, daß fie ſchon darum nicht ans 
wendbar find. Daher haben. die meiften hydrauliſchen Lufipumpen nur 
noch ein biftorifches Intereffe. Die Qurdfilber » Luftipumpe bat zuerſt 
Swedenborg in fehr roher Geftalt befchrieben. Machher haben fie 
namentlih Baader und Hindenburg verbeſſert. Baaders hy— 
braulifche Luftpumpe ift Fig. 229. abgebildet. r ift der Necipient, s ein 
Senguerdifher Hahn, h ein Röhrchen mit einem gemeinen Hahne, das 
Uebrige ift für fich deutlich, Wird num bei gefchloffenem Hahne h, der 
Hahn s fo gedreht, daß der Necipient abgefhlojfen wird, die Kugel k 
aber mit der aͤußern Luft communicirt, und wird in. den Trichter t Queck⸗ 
fiber gegoſſen, fo fteigt diefes in der Röhre ınn fo hoch, wie in der 
Roͤhre pg. Man füllt es auf diefe Weife bis über die Kugel k. Nun 
dreht man den Dahn s fo, daß ber Mecipient mit der Kugel k com: 
municirt, und Öffnet dann den Dahn Iı, fo muß das Quedjilber durch 
h ausfließen, indem es in der Röhre mn etwa bis d füllt. - Die Luft 
in k und r ift demnach ſchon verdünnt. Man fließt durch die Dre: 
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bung des Hahnes s den Mecipienten r wieder ab, fchlieft den Hahn h, 
giegt neuerdings Quedfilber in den Trichter, wie vorher, und verführt 
überhaupt fo wie das erftemal. Durdy mehre Wiederholungen wird 
tie Luft im Recipienten immer mehr verdünnt. Baader gab fpäter 
tiefem Apparat eine Einrihtung, vermöge deren die Roͤhre paq, abs 
wechſelnd in die verticale Lage pqg und in die horizontale. p‘ q‘ ges 
bracht werden konnte. Dabei. fann man des Hahnes h ‚ganz. entbeh: 
ten. Denn ift die Röhre horizontal, fo iſt's daſſelbe, als ob das 
Queckſilber ausgefloffen wäre. 

Den Apparat von Hindenburg ftellt Fig. 230. dar. RR ift 
der. Zeller auf welchen der Mecipient gefegt wird. Aus feiner Mitte 
geht eine merallene Röhre X mit einem doppelt burchbohrten Hahne O. 
Darunter fchließt fih eine oben zu einem Gefäß erweiterte Glasröhre 
NM, bie ſich wie die Figur ‚zeigt ummendet und in, den Stiefel HG 
mündet. Bor diefer Mündung fhen foll fie aber-in einen Anfag von 

Eifen oder einer andern dauerhaften Subſtanz übergehen, der geößern 
Beftigkeit wegen. Im Stiefel bewegt ſich der Kolben mit der ‚Kolben: 
ftange, deffen höchfte Stellung durch die Tiefe, bis zu welcher die Schrauben 
aa herabreihen, und deffen niedrigfter Stand ducch den ftelbaren Wing 
K regulırt wird, Im Innern des Stiefild und der Röhre LM befins 
bet fih Quedfilber. Steht der Kolben oben wie in der Figur.fo if 
das Gefaͤß N von Quedfilber leer und mit Luft gefüllt. Der. Hahn 
O fielle die Communication zwifhen N und der Armofphäre her, mwähs 
rend er ben Mecipienten abſchließt, der Kolben werde herabgedrüdt, fo 
fleigt das Queckſilber bis an den Hahn und treibt die Luft vor ſich her 
zum Hahn hieraus. Hierauf wırd der Hahn gemendet,. fo daß .er die 
Amofphäre abfhließt, Mecipient und Gefäß N aber. verbindet. - Geht 
der Kolben jest aufwärts, fo weicht das Quedjiiber aus N zueid, 
Luft aus dem Recipienten folgt nah und fann wieder nah Wendung 
des Hahnes O und Herabdrüdung des Kolbens entfernt werden. . Ein 
kurzer Bergleih mit den einfachſten Hahnluftpumpen, welche mehr:: leir 
fien , zeigt, daß das Quedjilber nur ein nacptheiliger, ‚überflüfjiger Zus 
ſatz ift. 

Die vollfommenfte Einrichtung einer Luftpumpe mit Anwendung 
des Queckſilbers iſt von Kemp angegeben, und mit. ihr will ich die Be⸗ 
ſchreidung der Luftpumpen beſchließen. ‚Sig. 231. und 232. ſtellen dieſe 
Luftpumpe vor und zwar erſtere in der vorderen Anſicht, letztere im 
Durchſchnitte. Gleiche Buchſtaben bedeuten in beiden Figuren daſſelbe. 
Das hölzerne Geftelle IKK W hat drei. horizontale Querwaͤnde RS, 
CD un I W. Ganz unten befinden ſich zwei Sti-fel-A, B der 
Pumpe, die von Eifen fein müffen, damit jie vom: Queckſilber nicht 
angegriffen werden... Die Koibenftangen V, V geben durch alle, drei 
Quermwände und gehen oben in gezahnte Foriſetzungen Über, melde es 
‚möglich, machen ; die Kolben mittelft eines Geiriebes 1) und einer. Kurs 
bei zu bewegen ; am oben Theil. der Stiefel geht jede Stange durch 
eine luftdicht fehlichende Lederbüchfe. _ Die oberjte Querwand:J \V: ents 
hält den. Zeller fuͤr den Meciptenten, und unter diefem befinden fich zwei _ 
‚Gefäße G und F, welche diefe Luftpumpe, befonders charafterifiren und 
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als Hilfsgefaͤße angeſehen werden muͤſſen. Sie mögen Verduͤnnungs⸗ 
gefaͤße heißen. Dieſe haben oben einen trichterſoͤtmigen Aufſatz mit eis 
nem Ventil, das ſich von Innen nad) Außen Öffnet, und ſtehen fos 
wohl: mit dem Teller, als mit dem beiden Stiefeln in Communication, 
und zwar auf folgende Weiſe: im jedem diefer Gefäße befindet fich eine 
Nöhre, die der ganzen Länge nach durch dajjeibe geht, und fih nahe 
am Boden beffelben endet, wo fie aber mit einem Schwimmventil M 
verfehen iſt, das fi durch einen Drud von unten nach oben fchließt. 
Diefe beiden Möhren HH laufen außerhalb der Gefäße, bevor fie ſich 
in den Zeller einmünden, in eine einzige zufammen, und durch fie fles 
ben die Gefüge mit dem Keller in Communication. Die Verbindung 
diefer Gefäße mit den Stiefeln ift durch die Möhren P, N und E hers 
geſtellt. P verbindet den obern Theil des Stiefeld A mit dem untern 
des Gefüßes G, und eben fo fegt N den obern Theil bed Stiefels B 
mit dem untern bes Gefäßes F in Communication. Die Röhre E 
(Fig. 232.) vermittelt die Verbindung des untern Theiles des Stiefels 
A mit dem untern bed Gefäßes F, und baffelbe thut eine ähnliche in 
der Zeichnung nicht fichtbare Möhre mit dem untern Theile des Stiefels 
B und dem Gefäße G. Um nun die Wirkung diefer Pumpe einzufes 
hen, denke man fi den Kolben R des Stiefels A ganz hinaufgezo» 
gen und den Kolben des Stiefeld B am unteriten Plage, fo daß bei 
der folgenden Drehung der Kurbel erfterer Kolben herab, legterer hinauf 
fteigt, und feße voraus, es fei A nebft E, und der über dem Kolben 
befindliche Theil des Stiefels F nebft der dazu gehörigen Röhre N mit 
QDuedjilber gefüllt, und auch die Trichter G enthalten Quedfilber. So 
wie der Kolben R finkt, treibt er das Quedfilber aus A und E nad 
F, und. daffelbe thur der fleigende Kolben im Stiefel B mit dem über 
dem Kolben und dem in der Röhre N befindlihen Quedfilber. Das 
durch hebt fih das Ventil M, fließt die Nöhre EL, öffnet das Ben» 
til G und es wird aus dem Gefäße F bie Luft vertrieben. Sobald 
R fintt , deingt das Quedfilber aus F durch die Röhre P im den Über 
R entftegenden leeren Raum, und es fchließt fich das Ventil F. So— 
bald die Oberfläche des Quedfilbers unter M zu ſtehen kommt, finft 
das Schwimmventil M, es öffnet fih dadurch die Communication zwis 
fhen dem Gefäße F und dem Recipienten, und leßterer liefert einen 
Theil feines Luftinhalts nah F. Während diefes mit dem Kolben R 
vorgeht, erfolgt gerade das Entgegengefeste mit dem Kolben des andern 
Stiefeld, und ed wird immer durch eines der Gefäße F und G Luft aus 
dem Recipienten gefhöpft. — Es ift klar, daß bei diefer Einrichtung 
bie Klappe M entweder ganz offen fteht, oder Luftdicht durch das Queck⸗ 
fiber geſchloſſen ift, wie e6 der Bau einer guten Luftpumpe fodert. 
Da alle mit derLuftpumpe anzuftellenden Berfuche die Wirkſamkeit 
derfelben auf Lufiverdünnung beftätigen, fo wird hier nicht ein unpaf- 
fender Drt fein, die wichtigften und - intereffanteften Verſuche anzufüh: 
ven. Bugleich dienen diefe Verfuche zur augenfälligften Darftellung ber 
wichtigſten Eigenfchaften der Luft. 
Was zunähft die Schwere der Luft betrifft, fo gibt uns bie 
Luftpumpe ein Mittel an, biefeibe direct zu meſſen. Man bedient ſich 
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zu dieſen Verſuchen einer hohlen Kugel von Metall oder Glas, welche 
einen betraͤchtlich großen Durchmeſſer hat und mit einer kurzen Roͤhre 


verſehen iſt, welche nach Abſchraubung des Tellers der Luftpumpe auf 


die Communicationsröhre der Pumpe aufgeſchraubt werden kann, Das 
Ende der Röhre muß daher mit einem Schraubengewinde verfehen fein. 
Ueberdieß ift die Röhre mit einem einfach durchbohrten Hahne verſehen, fo 
daß alfo der innere Raum der Kugel ſowohl abgefhloffen als geöffnet 
werden kann. Wiegt man, während der Dahn geöffnet ift, die Kugel an 
einer gewöhnlicyen Wage, fo findet man ein Gewicht P. Die Wüs 
gung gefchieht hier offenbar in der Luft, einem flüffigen Körper, daher 
ft P nicht das wirklihe Gewicht der Metaltmaffe, fondern dieß Gewicht 
weniger dem Gewicht der Quantität Luft, welche durch die Kugelhülle 
aus dem Plage verdrängt worden. Jetzt fhraube man die Kugel mit 
geöffnerem Hahne auf die Communicationsröhre der Luftpumpe und 
exantlire. So wird die Luft in der Kugel verdünnt. Wir wollen fürg 
erfte annehmen, es wäre möglich die Kugel völlig Tuftleer zu machen. 
Verfhließt man nun den Hahn der Kugel, ſchraubt fie ab und wiegt 
fie aufs Neue, fo ergibt ſich jegt ein Gewiht = P’. Diefes Gewicht 
ift das Gewicht der Metallhülle, weniger dem Gewicht der von ihr 
aus der Stelle getriebenen Luft. Dffenbar wird jest von der Kus 
gel (denn im ihr befinder fih Feine Luft) eim größeres Volu⸗ 
men Luft aus der Stelle getrieben als bei der erſten Wägung. Dort 
nämlid) wurde nur ein Volumen Luft gleich dem der Blechhülle, jetzt 
ein Volumen Luft gleich dem der ganzen Kugel aus der Stelle getries 
ben. Dffenbar muß daher P’ Eleiner als P fein und zwar genau um 
das Gewicht eines Volumens Luft gleih dem Cubikinhalte der Kugel. 
Iſt diefer bekannt, 3. B. — 1 Cub. $. fo weiß man folglich jeßt, 
wie viel 1 Cub. F. atmofphärifcher Luft von gewöhnlicher Dichte wiege, 
nämlih P— P’., Gewöhntidy nimmt man an, daß bei diefem Ber: 
fuhe, wenn der Inhalt der Kugel — 1 Cub. Fit, pP = 
4 Unze fei. Aber eine geringe Ueberlegung zeigt, daß der Verſuch in 
angegebener Weiſe angefteilt noch fehr roh und ungenau fei. Wir wif- 
fen, daß wie Thermometer: und Barometerjland ſich ändern, demgemaͤß 
auch die Dichte der uns umgebenden Luft eine andere werde; mit der 
Dichte wird fi auch die Schwere Ändern, und fo wird bei einem ge— 
nauen Verfuhe auf Barometer und Thermomelerſtand Nückficht zu 
nehmen fein. Berner ift auch die Annahme falfch , daß die Kugel voͤl—⸗ 
fig von Luft befreit werden Eönne; und endlich wird man den Cubik— 
inhalt der Kugel genauer ald durch eine bloße Meffung ihres Durchs 
meffers zu bejtimmen haben, weil nicht darauf zu rechnen iſt, daß fie 
durchaus genau Eugelförmig gearbeitet fei, und weil auch die Höhlung 
der Mündungsröhre der Kugel in Betracht kommt, Man kann daher 
genauer die Beobachtung, unter Beruͤckſichtigung des Barometer: und 
Thermometerftandes, wie folgt anftellen. Man fülle die Kugel mit 
MWaffer bis zum Hahne und wiege fie, es fei das gefundene Gewicht 
= p. Hierauf entleere man die Kugel vollkommen vom Waffer und 
wiege fie wieder, ihr Gewicht fei jest — P. p— P ift folglich das 
Gewicht des Waffers von dem Volumen der Kugel, und da wir wif: 
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fen wie groß das Gewicht von 1Cub. F. Waſſer iſt, fo haben mir, 
dieg Gewicht — p’ geſetzt, RZ als Ausdrud des Cubikinhaltes der 


‘ 


Kugel nah Fußen. Hierbei muß auf die‘ Temperatur des Waſſers 
Rüdficht genommen werden, weil das Waffer bei verfchiedenen Waͤr— 
megraden verfchiedenes Gewicht hat. Nun exantlire man bie Kugel, 
verfchliege den Hahn und wiege fie zum drittenmal; das gefundene Ge- 
wicht ſei — P’. - Jetzt bringe man den Hahn unter Maffer und öffne 
ihn, fo tritt durch denfelben Waffer in das Innere der Kugel, Man 
ſenke die Kugel’ fo tief ein bis das Maffer in ihr gleich hoch wie außer 
ihr fteht. Dann hat fich die vorher den ganzen Raum der Kugel im 
verdünnten Zuftande erfüllemde. Luft in den Über dem Niveau des Waf- 
fers befindlichen Raum zuruͤckgezogen und hat hier nun wieder dieſelbe 
Dichte wie in der Atmoſphaͤre. Den Cubikinhalt dieſes Raumes be⸗ 


ſtimme man; er ſei — des Cubikinhaltes der ganzen Kugel. (Diefe 


Beſtimmung gefchieht übrigens durch MWägen der in die Kugel getretes 

nen Waffermaffe ; ift diefes Gewicht — P’', und haben p‘ P, p bie 

oben angegebene Bedeutung fo ift der Cubifinhalt des bezeichneten Raus 
pp 

me — Pe) Es zeigt fih alfo, daß P— P' nicht das 

Gericht eines Volumens Luft vom Cubifinhalte des Innern der Kugel 


ift, fondern nur, wenn diefer — C = P = E ift, von einem Volumen 


’ 





Luft = = Befonders genaue Verfuhe über die Schwere der Luft 


find von Biot angeſtellt worden, und nach diefen Verfuchen wiegt 1 par. 
Gub. Fuß Luft bei 28 Zoll Barometerröhre und 0° Wärme: 0,0907 franz. 
Dfund; oder 11 Cub. F. wiegen etwas weniger als 1Pf. 

Aus der Theorie des Barometers (f. d. Art.) wiffen wir, daß eine 
Luftſaͤule von z. B. 1 Q. Boll Durchm-ffer, welche bis an das Ende 
ber Atmofphäre reicht, einer Duedfiiberfäule von demfelben Durchmeſſer 
und 258 3. Höhe das Gleichgewicht halt, d. h. chen fo ſchwer ift. Die 
ganze angegebene Quedjilberfäule wiegt aber 15,45 Pf. , die Atmofphäre 
druͤckt alſo auf jeden Quadratzoll der Düerfläche eines Körpers mit ei« 
nem Gemichte von 15,45 Pf. Diefes Gewicht. äußert aber fine Kraft 
nicht, fo lange ihm ein gleich ſtarkes Gegengewicht entgegenwirft, und 
dieß iſt überall der Fall, wo; fi Luft von der Epanntraft der atmo— 

fphärifhen Luft befindet... Stellt man. aber, einen ‚Mecipienten. auf den 
Zeller der Luftpumpe und verdünnt die Luft in ihm, fo druͤckt die Ats 
mofphäre mit eınem um fo ftärferen Uebergewicht auf ihn, je mehr die 
Verdünnung zunimmt. Diefer Drud läßt fih durch Rechnung genauer 
beftimmen: und durch Verſuche in feinen Kraftäußerungen. aufzeigen. Ge⸗ 
fegt die Barometerprobe unter dem Necipienten zeigernur noch 6 Kin. 
Höhe der getragenen Queckſilberſaͤule. Bezeichnen wir den aͤußern Drud 
ber Luft mit AD, den innern n Druck der Luft mit ni .® ſich 


folglich 
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1D: AD tie die getragenen Queckſilberſaͤulen, d. h. 
wenn wir den gewoͤhnlichen Barometerftand 28 3 — 336 Lin. annehmen 
JD:AD= 6: 336 
— 6AD 
folglich iſt ID= — und AD iſt auf 1 Quadratzoll, wie wir 
wiffen — 15,54 Pf. Das Uebergewicht des Äußeren — — den 


64D 330 
— t=AD—JD=AD — AD=AD= 
ee 15,45 Pf. 15% Pf. Auf jeden Duadratzoll eines Recipienten 
druͤckt folglich die Atmoſphaͤre mit einem Gewichte. von 155 Pfund wenn 
die Barometerprobe in ihm 6 Lin. anzeigt. Hieraus ſieht man, mie 
Recipienten aus dünnem Glaſe oder von einer. Form, welche nicht ges 
eignet ift, einem fehr ſtarken Drude Widerftand zu leiften, beim Erants 
liren nothwendig zerplagen müffen. Daher bedient man ſich nur ber 
Recipienten von diem Glafe und von gewölbter Form, meil eine ſolche 
glodenartige. Form den ftärfiten Drud auszuhalten im Stande ift. Um 
die Maͤchtigkeit dieſes Drudes darzuftellen, kann man eine Menge von 
Derfuhen machen. Eine ebene Glasplatte, unter welcher man bie 
Luft wegpumpt, wird in viele ſtrahlig vom Mittelpunfte auslaufende 
Stüde jertrümmert. Bringt man unter den Recipienten einer Lufts 
pumpe eine luftdicht zugebundene Blaſe, welche nur. ſehr wenig . Luft 
enthält, fo daß fie fih in einen Knäuel zufammendrüden läßt, und 
pumpt fodann aus, fo dehnt fie fich beim Erantlircen aus, meil der 
Luft in, ihe der MWiderftand der umgebenden Luft immer mehr entzogen 
wird, bald ift fie ganz flraff aufgeblafen und endlich zerplagt fie. Auch 
eine gläferne Flaſche von geringem Durchmeſſer welche feſt verfchloffen 
unter den. Necipienten der Luftpumpe gefegt wird, zerplaßt. . Hat fie 
ein Ventil welches die Luft heraus aber nicht herein läßt, fo wird fie 
zugleich mit dem Necipienten entleert, und, wenn man dann wieder Luft 
in den Recipienten läßt, zerdrüdt. . Eine trodne Blafe welche über das 
offene Ende eines cylindrifchen Recipienten firaff gefpannt ift (man sieht 
die Blafe feucht über, fpannt fie an, umbindet fie von Außen und laßt 
fie trodnen) biegt ſich beim Ertantliren des Recipienten ein. und zers 
fpringt endlich mit, einem heftigen Knalle. Diefer Knall ift die ‚Folge 
der fchnell in den Recipienten ftürzenden Luft. Man muß fi hüten 
im Augenblicke des Plagens die Hand Über die Blafe zu halten, fonft kann 
biefe von ber Luft. gegen den fcharfen Nand des Recipienten gefchleudert 
und ftark beſchaͤdigt werden. Wenn man ſtatt der Blaſe über den Cy⸗ 
finder. eine dünne Metaliplatte dedt, ſo daß die Luft ‚dicht anſchließt, 
fo wird fie durch den Drud der Luft eingebogen. Bei den Recipienten 
welche obermwärts nur mit einer abhebbaren ſtarken Metallplatte bededt 
werden, liegt diefe nach dem Exantliren fo feſt auf dem. Cylinder, daß 
man nicht im Stande ift fie abzuheben, und um dieß zu bemerfftellis 
gen erft wieder Luft in den Mecipienten, laffen muß. *). Das größte 








) Ein Verſuch, wo man ftatt der Platte die Hand auf ben Recipienten legt, 
iſt befchrieben im Art. Atmofphäre ©, 56. 
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Erſtaunen erregte auf dem Reichstage dasjenige Experiment, welches 
Guerike mit den ſogenannten Magdeburgſchen Halbkugeln anſtellte. 
Dieß ſind zwei hohle metallene Halbkugeln mit breiten auf einander 
ſorgfaͤltig abgeſchliffenen Raͤndern. Die eine Halbkugel iſt mit einem 
Hahne verſehen, welcher auf die Luftpumpe aufgeſchraubt werden kann, 
und beide Halbkugeln haben metallene ſtarke Handhaben. Werden die 
Raͤnder dieſer Halbkugeln mit Pomade etwas beſtrichen, damit fie luft— 
dicht auf einander ſchließen und ſodann durch den Hahn bie Luft zwi⸗—⸗ 
ſchen ihnen verdünnt, fo werden fie durch das Uebergewicht der äußeren 
atmofphärifchen Luft feſt am einander gedrüdt, daß fie nur durch die ges 
maltigften an den Handhaben angebrachten Kräfte auseinander geriffen 
werden können. Otto von Guerike bediente fi zweier Halbkugeln 
von ungefähr 15 par, Zoll Durchmeſſer. Nah dem Auspumpen der 
Luft fchloß er den Hahn, fchraubte die nun möglichft Iuftleere Kugel 
ab und fpannte an jede Handhabe 8 bis 12 Pferde, Diefe wurden 
angetrieben um die Halbkugeln auseinander zu reißen, aber vergebens, 
Dagegen waren die Kugeln mit geringerer Kraftanwendung auseinander 
zu bringen, nachdem man den Hahn geöffnet hatte, doch hingen fie 
immer noch ziemlich feft an einander, welches aber nur eine Folge der 
Adhaͤſion war. Schraubt man bie Kugeln aber wieder auf die Pumpe 
und verdichtet in ihr ein wenig die Luft, fo fallen die Dalbfugeln von 
felbft auseinander. Um genauer zu miffen, mit welcher Kraft bei dem 
Gueritfhen Verſuche bie Halbfugeln an einander gepreßt wurden, mols 
len wir nur annehmen, bie Luft fei ſoweit verdünnt gemefen, daß die 
Barometerprobe noch 1 Zoll gezeigt hätte. Dann würde (nad einer 
wie die oben für die Annahme von 6 Lin. anzuftellenden Rechnung) der 
Drud der Äußeren Luft auf jeden Quabdratzoll der Kugelfläche etwas 
meniger als 15 Pfd. betragen haben. Die Kugelfläche ift (nah den 
Lehren der Geometrie — Ar? , db. h. im gegenwärtigen Falle — 
47,5? x = gegen 706,5 D. 3. Der beim Auseinanderreis 
fen zu überwindenbe Drud mar folglih 706,5 15 — 10597,5 Pfund. 
Mehmen wir die mittlere Zugkraft eines Pferdes zu 736 Pfund an, fo 
mürden 24 Pferde allerdings mit einer Kraft von 17664 Pfd. reißen, 
müßten alfo die Halbfugeln aus einander bringen, wobei aber anges 
nommen ift, daß fie völlig zugleich anziehen, welches niemals der Fall 
fein wird. Auf Eeinen Fall werden 16 Pferde bie Kugel zerreißen. 
Wurden bie Kugeln durch die Kraft der Pferde auseinander geriffen, 
fo erfolgte dieß mit einem Knall, gleih dem einer Flinte. Werden 
zwei Feine Magdeburgfhe Halbkugeln duch rantliven aneinander ges 
preßt, dann unter einem Mecipienten aufgehangen und auch dieſer aus— 
gepumpt, fo fallen fie, da hier der MWiderftand der dußern Luft aufhört, 
nachdem bie äußere Luft weniger Spannfraft befommen als die noch 
in den Kugeln befindiiche, von felbft auseinander, 

Setzt man zwei fleine Gefäße mit wohl abgefchliffenen Rändern, 
das eine von Glas ober Metall, das andere von Holz umgekehrt auf 
ben Zeller der Luftpumpe, und über fie einen größeren Recipienten, 
melcher erſt erantlirt und dann wieder mit Luft erfüllt wird, fo wird 
nach dem Abheben des Recipienten, das eine Gefäß, nämlich das von 
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Glas oder Metall nur mit Mühe fih vom Teller abreißen Taffen, 
während das hölzerne Gefäß mit Leichtigkeit abgehoben werden kann. 
Das legtere naͤmlich ift fo porös, daß die Luft durch daffelbe hindurch 
dringen kann, das andere nit. Beim Erantliren wird nun die Luft 
im Innern beider Gefäße verdünnt, und läßt man dann wieder Luft 
unter den fie bededenden Mecipienten, fo wird von dieſer das Glasger 
faͤß angedrüdt, das Holzgefäß durchdrungen. Um zu zeigen, daß es 
der Drud der Luft ift, welder das Waſſer beim Saugen emporbebt 
und die Erfcheinungen des Hebers bewirkt, kann man unter einer Spin- 
beiglode, Saugpumpen und Deberapparate in Wirkſamkeit fegen. Sit 
die Luft bis 6“ Barometerfiand ausgepumpt, fo fteigt das Waſſer in 
ihr nicht ganz gegen 7“ hoch durh Saugen an, und eine Pumpe mit 
längerer Saugröhre und einen Heber, welcher das Waſſer bis zu diefer 
Höhe heben fol, vermag man nicht, jene zum Ausgießen diefen zum 
Laufen zu bringen. | Ä 
YAud die Elafticität oder Spannfraft ber Luft ift zum 
Theil fhon durch die erwähnten Verſuche erläutert. Offenbar ift fie 
naͤmlich wirkend in allen den Fällen, bei welchen Luft von beftimmter 
Dichte in einem Gefäße fich befindet, welches in eine Atmofphäre ver- 
bünnter Luft ( unter einen Recipienten) gebracht wird und bier durch 
bie in ihm befindliche Luft von verhältnigmäßig größerer Spannung 
aufgetrieben, ja zerplast wird, Dieß war 5. B. bei der zugebuntenen 
Blaſe unter dem Mecipienten ber Fall. Man hat die Epannkraft der 
Luft, dergemäß ſich diefelbe auszudehnen ftrebt, durch Drud aber zus 
fammengepreßt werden kann, wo fie dann jederzeit einen entfprechenden 
Gegendrud Ieiftet, fo daß fie alfo je mehr verdichtet, mit defto größer 
rer Kraft fih auszudehnen firebt — erſt durch die Luftpumpe kennen 
gelernt. Sie ift das Princip auf welchem die Luftpumpe beruht, und 
daher mußte, fo lange fie noch nicht als Eigenfhaft der Luft genau ' 
bekannt mar, die Luftpumpe wie ein Wunder vor den Augen ber Zur 
ſchauer wirken, Weitere hierher gehörige Verfuche find folgende. Carte⸗ 
fianifche Teufelchen wie gewöhnlich in eine cylindriſche verfchloffene Fla⸗ 
fhe gebradht und. unter ben Mecipienten gefegt, ſteigen während des 
Auspumpend und finten beim MWiederzulaffen der Luft, — Bringt 
- man einen Eleinen gläfernen Heronsball mit feiner Mündung unter Waf 
fer und fegt das MWaffergefäß mit ihm unter den Recipienten einer Luft⸗ 
pumpe, fo entweicht die Luft aus ihm beim Erantliren. Beim Mies 
berzulaffen der Luft wird durch den Drud der Luft das Maffer in ihn 
bineingetrieben (mie das Quedfilber in bie Birnprobe), fo daß man 
mittelft der Luftpumpe den Heronsball füllen kann. Das Waffer nimmt 
in ihm fo viel Raum ein, als Luft von der Dichte der atmofphätie 
fehen Luft aus ihm entwichen iſt. Stellt man den halb mit Waffer 
° gefüllten Heronsball unter dem Necipienten aufrecht, fo fpringt bei je« 
dem erantlirenden Kolbenzuge das Waſſer als ein Strahl in die vers 
dünnte Luft auf, weil ſich auch im Deronsball die Luft ausdehnt. — 
Aus Holz oder Kork, die man durch angehängte Bleigewichte im Waſſer 
fineen madıt, ‚und unter den Mecipienten ber Luftpumpe ftellt, drin« 
gen während des Auspumpens Ströme von Luft in unzählbarer Menge, 
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wie Dampf aus den feinen Saftgefäßen, und Blafen aus ben groͤße⸗ 
ren Höhlungen hervor (eben fo aus allen poröfen Theilen der Pflanz - 
zen: Blätter u. ſ. f.) und iſt das daran gehängte Gewicht nicht zu 
groß, ſo heben die Luftblaſen fie zur Oberfläche empor. Gebt man 
diefes Auspumpen längere Zeit fort, und loßt dann Luft unter den Mes 
cipienten,, fo wird ih die Gefäße des Holzes, in denen fich vorher Luft 
befand, nun Waſſer getrieben. Hierdurd gewinnt das Holz und der 
Kork fo fehr an Schwere, daß fie im Waſſer nidrt mehr ſchwimmen, 
fondern zu Boden ſinken. Man hat ein diefem Erperimente ähnliches 
Verfahren angewendet, um Zuche beim Färben recht vollkommen durchs 
zufärben. Legt man naͤmlich das Tuch in die färbende Fluͤſſigkeit und 
bringt: es fo untergetaucht in den luftleeren Raum, fo entwidelt fid) 
‘alle im Tuche enthaltene Luft und nad MWiederhinzulaffung der Luft in 
den Raum dringt die färbende. Flüffigkeit in alle Zwiſchenraͤume, in 
welche fie ohnedieß nicht fo leicht hätte gelangen Fünnen, — Wie po— 
roͤs und dadurch durchdringbar fir die Luft nicht nur, fons 
dern auch für minder feine Flüffigkeiten das Holz fei, kann man auch 
dadurch zeigen, daß man auf die obere Deffnung eines auf dem Teller 
ftehenden Necipienten "ein Gefäß mit Waffer oder Quedfilber ftellt. 
Schließt dieß Gefäß feft an den Rand des Recipienten, und: wird er- 
antlirt, fo ergießt fih das Queckſilber oder Waſſer in Geſtalt eines 
Megens in den Wecipienten. Der Drud der- äußeren Luft preßt es durch 
das Holz. *) — Ein runzliger-Apfel gibt unter dem Mecipienten viel 
Luft her und ſchwillt auf. Bringt man Eis, welches Bläschen enthaͤlt, 
unter den Mecipienten, fo zerplagen beim Auspumpen die Bläschen, ein 
Beweis, daß fie Luft enthalten. — est man gewoͤhnliches Waſſer 
in einem hohen Glafe unter den Recipienten, fo ficht man fchon bei 
den erften Kolbenzuͤgen Eleine Kügelchen, wie feine Nadelfpigen, uͤberall 
im Waffer zum BVBorfchein kommen und emporſchwimmen. Diefe Küs 
gelchen- werden bei den folgenden Kolbenzüigen immer größer, und man 
fieht ‚deutlich , daß es Lufibläschen find, welche beim Emporfteigen ftärs 
fer anfchmwellen. Das MWaffer gibt fo beim Auspumpen eine außerors 
bentliche Menge Luft, und es hält fie mit fo vieler Kraft feſt, daß es 
fi) auf diefe Weife nie ganz luftleer- machen läßt, fo lange man es 
auch auspumpt; dich läßt fich nur durch anhaltendes Kochen bewirken. 
Steht: das Iuftentleerte Waſſer an der Luft, fo faugt e8 allmählig wies 
ber die vorige Luftmenge in fih, wie fich zeigt, wenn man die entwei⸗ 
chende Luft in einem umgekehrt im Waſſer ftehenden Glaſe aufgefangen 
hat: Salzauflöfungen, Milch, Blut, Urin follen während des Aus: 
pumpens feine oder nur wenige Luftblafen geben. Liegt ein Metall im 
Waſſer, fo üÜberzieht ſich beim Auspumpen die obere Fläche deffelben 
ganz mit. Luftbläshen, die beim Zulaſſen der Luft augenblidlich vers 
fhwinden. Die auffleigenden Blafen im Waſſer find übrigens nicht 


-*) Damit die Flüffigkeit nicht in die GCommuntcationsröhre Taufe, welche in 
der Mitte des Tellers mündet, wird auf biefe Oeffnung eine kurze Röhre 
mit einer feinen Mündung gefchraubt, | —— 
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bloß Luft, ſondern Waſſerdampf, ſo daß in der That ein Kochen bei 
niedriger Temperatur ſtattfindet. Alles Sieden iſt Verwandlung einer 
tropfbaren Fluͤſſigkeit in Dampf (ſ. d. Art.) und daß dieſe Berwands 
lung in offenen Gefaͤßen erſt beim Waſſer eintritt, wenn es eine Tem⸗ 
peratur von 100° C. erreicht hat, davon iſt der alleinige Grund der 
Drud der Atmofphäre, indem diefer erft überwunden wird, wenn duch 
die Wärme eine diefem Drude gleihtommende oder vielmehr ihn über: 
fleigende Spannfraft dem fih in Dampf ummandelnden Waffer ertheilt 
worden. Daher Eocht das MWaffer auch auf Bergen, wo der Luftdrud 
geringer ift, bei niederern Temperaturen. — Macht man an der Spige 
eines Eies ein Eleines Loch, ohne das Häutchen zu verlegen, und hängt 
das Ei unter dem Recipienten über ein Gefäß auf, wozu man fich einer 
eigenen Zange bedient, fo treibt die Luft, welche fi) in einem gut erhal» 
tenen Cie an dem entgegengefeßten Ende zwifchen der Schale und dem 
Häutchen befindet, während des Auspumpens das Eiweiß und den Dot: 
tee zu der Schale heraus und beim Einlaffen der Luft ziehen fich 
beide wieder in die Schale zurüd, Nimmt man die halbe Schale fort, 
fo fol das Haͤutchen fo aufgefchmwellt werden, daß ed den ganzen Raum 
des Eies einnimmt. 

Um nachzumeifen, daß allein ber Widerſtand ber Luft es ift, mwel« 
cher eine verfhiedene Gefhmwindigkeit der fallenden Körper 
von verfchiedenem fpecif. Gewichte bedingt, ftellt man Zallverfuche im 
luftverdünnten Raume an. Bu biefen Verſuchen bedient man fich eines 
möglichft langen Glascylinders, welcher oben mit einer Metallplatte bes 
dedt ift, durch welche in einer Lederbüchfe ein ſtarker Metalldraht be: 
weglicy hinducch geht. Der Metalldraht hat unten eine kleine Quer⸗ 
ftange und auf der untern Seite des Metalldedeld zu beiden Seiten 
des Drahtes find federide vieredige Bleche angebraht, melde durch 
Umdrehung des Drahtes mit der an ihm befindlichen Eleinen Quer: 
ftange auseinander gefperrt werden können. Das eine dieſer Bleche hat 
einen gegen das andere umgebogenen Rand; das andere iſt durch ein 
ſehr leicht bewegliches Charnier mit einem dritten vieredigen Bleche in 
Verbindung, welches aufgefchlagen mit feinem freien dem Charnier ge: 
genüberftehenden Nande auf dem umgebogenen Rand’ des andern federn: 
den Bleches horizontal gelegt werden fann. Go wie man mittelft des 
Drahtes die beiden federnden Bleche auseinanderfperrt,“ füllt augenblick⸗ 
lic) das dritte Blech aus der horizontalen in die fenfrechte Lage und 
etwa auf daffelbe gelegte Gegenftände werden folglih im Glascylinder 
herabfallen. Diefen Glascylinder mit dem befchriebenen Dedel fegt 
man auf den Zeller einer Luftpumpe als Recipient, nimmt den Dedel 
ab, ftellt den Querftab des Drahtes parallel dem befagten Charnier, 
bringt das beweglihe Blech in bie horizontale Rage zwifchen die beis 
den federnden Bleche, legt auf daffelbe zwei ungleicy ſchwere Gegen: 
ftände 3. B. eine Flaumfeder und einen Ducaten, feßt den Dedel auf 
den Cylinder (deffen Rand mit etwas Pomade beftrihen) und druͤckt 
ihn zu luftdichter Schließung an, Hierauf wird erantlirt bis zum 
größtmöglichen Grade der Verdünnung, der Draht fchnell umgedreht und 
augenblidlich beginnen beide aufgelegte Gegenftände zu fallen und errei: 
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chen um ſo naͤher gleichzeitig den Teller der Luftpumpe, je weiter die 
Exantlirung getrieben war. 

Wenn ein Koͤrper in einem fluͤſſigen Mittel gewogen wird, ſo wird 
er (wie auch in dieſem Art. ſchon erwaͤhnt wurde) in dieſem Mittel 
um fo viel erleichtert, als ein dem feinen gleiches Volumen der Sub» 
ftanz des Mittels wiegt. Sept man daher an einer Mage einen fpecif. 
ſchweren Körper mit einem fpecif. leichtern ins Öleichgewicht, fo wird 
offenbar der fpecif. leichtere Körper ein bei weitem größeres Volumen 
haben, als der mit ihm ind Gleichgewicht gebrachte, fpecif. ſchwerere, 
3. B. ein großes Stud Kork wird einem Kleinen: Stüde Gold das 
Gleichgewicht halten, und bringt man nun beide Körper an ber Wage 
unter Waffer, fo wird offenbar der fpecif. leichtere wegen feines grös 
Seren Volumens eine viel größere Erleichterung im Maffer erhalten, 
als der andere fpecif. fehmerere und Eleinere. An der Wage alfo wird 
das Gold herabfinten, der Kork dagegen in die Höhe gehen. Ganz 
daffelbe muß nun auch eintreten, wenn z. B. Gold und Kork im luft: 
leeren Raum insg Gleihgewicht gebracht worden find, und nadher in 
den lufterfüllten Raum gebracht werden, und werden Gold und Kork 
im lufterfüllten Raume ins Gleichgewicht gebracht, nachher in dem lufts 
leeren Raume gewogen, fo muß offenbar das Umgekehrte flattfinden, 
naͤmlich der Kork muß herabſinken, das Gold dagegen fteigen. in 
Stuͤck Gold, Blei u. f. f. alfo, welches im lufterfüllten Raume eis 
nem Stüde Kork das Gleihgewiht hält, zeigt fich leichter als dieß 
im Iuftverdünnten Raume. Kin Kubikzoll Blei treibt ungefähr ein Ge⸗ 
wicht von 0,3 Gran Luft aus der Stelle, diefem Einen Kubikzoll Blei 
hält in der Luft eine Maffe von 40 Kubikzoll Kork das Gleichgewicht. 
Durch diefe 40 Kubifzoll Kork werden etwa 412 Gran Luft aus ber 
Stelle getrieben ; bei der Herftellung des Gleichgewichts in der Luft wird 
alfo ungefähr um 12 Gran Kork zu viel genommen werden, und dieſe 
12 Gran geben im Iuftleeren Raume ber Korkmaſſe das Uebergewicht 
über die Bleimaffe. *) 

Ueber den Widerſtand der Luft Laßt ſich noch folgender intereffan- 
ter Verſuch anftellen. Man bringe an zwei verfchiedene Aren Flügel, fo 
wie Windmühlflügel an, die fo geftellt werden fünnen, daß die Flügel 
an der einen Are ihre breite Seite, die Flügel an der andern Are ihre 
fcharfe Seite dem Widerftande der Luft darbieten. Setzt man fie nun 
in gleich fhnelle Bewegung, fo kommen diejenigen, welche ihre breite 
Seite der Luft entgegenftellen, viel früher als die andern zur Ruhe; 
im luftleeren Raume dagegen fommen beide Arten von Flügeln gleich» 
zeitig zum Stillfiehen. Um die gleich ſchnelle Bewegung zu bewerf- 
ftelligen, kann man an jede der beiden Aren ein kleines gezahntes Rad 
anbringen, in deffen Bähne die Zähne einer vertical berabgehenden 
Stange, bie ſich zwifchen beiden befindet und an beiden Seiten gleiche 
Zähne hat, eingreift. Wird diefe durch ein Gewicht herabgedrüdt, deſſen 
Einwirkung man unter der Glode der Luftpumpe (melde eine Metall 
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bedeckung mit hindurchgehendem Drahte hat) bis nach gefchehener Exant— 
lirung hemmen und dann augenblicdlid in Thaͤtigkeit ſetzen kann, fo 
erhält man genau gleiche Drehungsbewegungen. Worausgefest iſt, baf 
ſich die Flügel auf ihren Axen mit gleich geringer Reibung in den Zap: 
fenlagern umdrehen. Auch dieß, daß bie Luft es fei, welche den Schall 
fortpflanzt und dadurd in unfer Ohr bringt, kann man- mittelft der 
Zuftpumpe darthun. Ein kleines Schlagwerk deffen Feder, nachdem 
fie angefpannt, einen Hammer in einer Glode zum wiederholten Ans 
fhlagen bringt, fobald man eine leicht zu löfende Hemmung aufbebt, 
wird unter den Mecipienten der Luftpumpe gefest, und nad) dem Aus: 
pumpen mittelft des durch den Dedel des Recipienten gehenden Drahtes 
zum Anſchlagen gebraht; man hört dann nur einen aͤußerſt ſchwa⸗— 
chen oder gar feinen Schall. Damit ſich jedoch der Schall nicht 
dur den Zeller der Pumpe fortpflanze, werden die Füße des Geftelles 
des Glodenmerkes mit einer den Schall fehlechtleitenden Subſtanz 3. 
DB. mit Baumwolle ummidelt. 

Ueber Leslie's höchit intereffanten Verſuch, Waſſer unter der 
Luftpumpe in Eis zu verwandeln, mittelft der bei ber ſtarken Verdun⸗ 
flung ſich entwidelnden Kälte, f. d. Art. Eis ©. 41. 

Auch alle diejenigen Proceſſe in der Natur, bei denen Sauerftoff: 
gas verbraucht wird, müffen natürlih im luftverdünnten Raume, indem 
bier die geringe Quantität Sauerftoffgas (als Beſtandtheil der noch 
übrigen Luft) bald verzehrt ift, gehemmt und endlich ganz unterbrochen 
werden. Daher verlifht jede Samme und glühende Kohle im luftver« 
bünnten Naume. Stahl gibt im luftleeren Raume an einen fcharfen 
Stein gefchlagen feine fprühenden, leuchtenden und zlindenden Funken, fon= 
dern höchftens ein mattes Leuchten, weil dieſe Funken verbrennender 
(d. h. mit Sauerftoffgas fi) verbindender) Stahl find. Drüdt man 
ein Slintenfchloß im ausgepumpten Recipienten der Luftpumpe los, fo 
entzündet ſich das Schiefpulver auf der Pfanne nicht. Faules Holz 
und faule Fifhe hören im Iuftverdünnten Naume zu leuchten auf. Der 
Phosphor jedoch bedarf, da er auch ald Dampf leuchtet, zum Leuchten 
fo wenig Luft, daß er auch im möglichft Iuftentleerten Raume nicht 
fogleih verlifht. Mengungen von Subſtanzen welche aus ſich zum 
Verbrennen das nöthige Sauerftoffgas entbinden, Können fi auch im 
ausgepumpten Recipienten entzünden. Rauchender Salpetergeift auf 
Kümmelöl oder Zerpentinöl gegoffen, gibt eine Flamme und zerfprengt 
häufig den Recipienten in Stüde. Laßt man im möglidyft Iuftverdünn: 
ten Raume Schiefpulver auf ein glühendes Eifen fallen, fo ſchmilzt es 
und es fteigt Dampf auf; einzelne Körner pflegen ſich zu entzuͤnden 
und dann fällt die Barometerprobe; ift das Eifen recht heiß umd läßt 
man fchnell hinter einander Pulverförner darauf fallen, fo entzünden 
ſich endlich alle und die ganze Maffe erplodirt, wobei der Mecipient in 
Gefahr ift. In ftarker Hitze naͤmlich entbindet der Salpeter Sauerſtoff⸗ 
gas aus fi, wodurch die Verbrennung möglich wird, Alle diejenigen 
Thiere, welche ohne Athmen nicht längere Zeit beftehen können, alfo na= 
mentlich die Thiere mit rothem warmen Blute fommen im Iuftverdünns 
ten Raume um, Zugleich zeigen fih an den Thieren im erhöhten Grade 
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auch noch alle diejenigen Zufaͤlle, denen wehl auch Luftſegler und Rei⸗ 
ſende auf hohen Bergen ausgeſetzt find. Alle Gefäße werden aufge: 
trieben, dag Blut tritt aus u. f. w., Alles die Folge der im Innern 
des Thieres ſich gemaͤß der aͤußeren Luftverduͤnnung ſich ausdehnenden 
Luft. Voͤgel verlieren ſchon nach wenigen Kolbenzuͤgen das Leben, er⸗ 
wachen aber wieder, wenn man bald wieder Luft zulaͤßt. Jenes iſt ein 
Zeichen, daß die Luft der hoͤchſten Regionen, in welche Voͤgel aufſtei⸗ 
gen, noch bei weitem nicht die Duͤnnheit der Luft unter dem exantlirten 
Recipienten der Luftpumpe hat. Inſecten ſterben in ſtarkverduͤnnter 
Luft erft nach mehren Stunden, und noch fpäter eben erſt geborene 
Thiere. Im luftverdünnten Raume laffen ſich Körper welche Feuchtig- 
geit enthalten (Fleiſch, Früchte, Milch u. dgl.) fehr lange aufbewahren 
ohne zu verderben und ohne ihren Gefhmad zu verlieren, weil die 
Feuchtigkeit, welche fie früher verderben macht, bei ber Auspumpung in 
Dampf verwandelt und ihnen daher entzogen mwird. — Die Dämpfe 
verdampfbarer Flüffigkeiten find eben fo unfichtbur wie die Luft, denn 
fobald fie als Nebel fihtbar find, haben fie aufgehört erpanfibelsflüffig 
zu fein (f. d. Art Dampf) in Folge eines erhöhten Drudes oder, er= 
niedrigter Temperatur. Daher zeigt fi ber in dem Recipienten ber 
Luftpumpe befindliche Wafferdampf nur erft nah dem Wiedereinlaffen 
der Luft als ein feiner Ueberzug von Maffer an den Wänden bes Ne: 
cipienten wie mit einem dünnen wenig ducchfichtigen Häuthen. — Auch 
die Wärme wird im Iuftleeren Raume nicht fortgeleitet, daher bleibt 
glühendes Eifen viel länger in ihm heiß als in ber Luft. Dagegen 
fcheint bie Eleftricität im luftleeren Raume in viel größeren Weiten mit 
fihtbarem aber fehr ſchwachem Lichte uͤberzuſtroͤmen als in ber Luft, 
nach Erman aber ift ein völlig luftleerer Raum ein Iſolator der Ele: 
tricität.*) Reines trocknes Quedfilber, das in einem folhen Raume 
auf eine recht reine trockne Glasglocke aus einem feinen gläfernen Zrich 
ter oder durch die Poren von Holz herabregnet (durch Reibung eleftrifch 
wird), leuchtet im Dunfeln, 

Bei den Verfuchen über Verdichtung ber Luft muß man noch viel 
ftärkere Mecipienten al® bei der Verdünnung anwenden, denn während 
bei diefer der von Außen angewendete Drud hoͤchſtens noch nicht völlig 
das Gewicht einee Atmofphäre hat, findet bei den Verdichtungsverfuchen 
ein Drud von Innen nad) Außen, der bei weitem größer ift, flatt. 
In Gtlasgefäßen hat man die Verdichtung der Luft bis auf das Sfadhe 
getrieben. Dabei ift man aber in fteter Gefahr, daß ber Necipient zer 
fchmettert und die Stüde mit großer Gewalt umher geworfen werden, 
muß fi daher im Voraus gegen einen folchen möglichen Zufall zu 
ſchuͤtzen ſuchen. 

Um die Maͤchtigkeit des Druckes der verdichteten Luft zu zeigen, 
kann man eine Blaſe auf eine Roͤhre binden, welche ſich anſtatt des 
Tellers auf die Communicationsroͤhre ſchrauben laͤßt. Wird in dieſer 
Blaſe die Luft immer mehr verdichtet, fo zerplagt fie endlich mit einem 


) S. b. Art. Elektrieität, Bunte und Reiter ©, 302, 
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fehr heftigen Knall und die Stüde der ganz zerfeßten Blafe werden weit 
umher geworfen. Bringt man eine mit Luft gefüllte, feit zugebundene 
Blaſe unter den Wecipienten und verdichtet die fie umgebende Luft, fo 
wird die Blaſe immer mehr zufammengedrüdt, je weiter die Verdichtung 
getrieben wird. Verduͤnnt man die Luft im Mecipienten wieder, fo 
fhwillt die Blafe wieder auf. In verdichteter Luft ift der Schall ftär- 
fer als in gewöhnlicher, wie man dieß durch einen Verſuch nachweifen 
kann, analog dem über den Schall in verdünnter Luft. Thiere Eönnen 
in einem abgefchloffenen mit verdichteter Luft gefüllten Raume länger 
leben, als in einem gleich großen abgefchloffenen Raume voll atmofphär 
rifcher Luft, weil in jenem mehr Sauerftoffgas enthalten if. Bringt 
man eine Wage, an ber in atmofphärifcher Luft ein kieines Stud ‚Me: 
tall mit einem großen Stüde Kork ins Gleichgewicht gefegt worden, in 
ben Iuftverdichteten Raum, fo finkt das Metall und der Kork ſteigt. 
Vergl. d. Art. Condenfationsmafdine. 


Zuftfpiegelungen, von ben Bewohnern ber Norbfeeufer 
Kimmungen, Erhebungen, Seegefihte genamt, find hödft 
merkwürdige Spiegelungen von Gegenftänden, melde häufig im Drigis 
nale dem Beobachter nicht fichtbar find, in der Luft. Diefe Erfcheinuns 
gen find fchon in älteren Zeiten häufig beobachtet worden, allein wie . 
diefes häufig mit außerordentlichen Erfcheinungen der Fall ift, fie wur: 
den von Unmiffenden zu Gegenftänden des Aberglaubens gemacht, und 
die Naturforfcher läugneten ihr Dafein, weil fie nicht Kenntniffe genug 
befaßen, fie zu erklären. Gegenftand wiſſenſchaftlicher Unterfuhungen 
wurden bie Luftfpiegelungen erft nachdem bei Gelegenheit der franzöfis 
fhen Erpedition nah Egnpten 4798 — 1799 das Vorkommen berfel« 
ben durch das Zeugniß eines ganzen Heeres, in dem ſich eine große 
Anzahl vorurtheilslofer und. Eenntnißreiher Menfchen befand, außer 
Zweifel gefegt worden war. Der Boden von NiedersAegppten ift eine 
ungeheure, volllommen wagrechte Ebene, auf welcher ſich nur einige mit 
Dörfern befegte Anhöhen befinden, welche durch biefe Lage gegen bie 
Ueberſchwemmungen des Nils gefhüst find. Abends und Morgens er: 
ſcheint die Landfchaft ganz fo, wie fie wirklich ift, oder wie es die wirks. 
liche Rage, Größe und Entfernung ber Gegenftände mit ſich bringt. 
Am Tage aber, wo der Boden von der Sonne erhißt wird, ſcheint das 
Land in einer gemiffen Entfernung durch eine allgemeine Ueberſchwem⸗ 
mung begrenzt zu werden. Die über biefe Grenze hinausliegenden 
Dörfer erfcheinen wie Inſeln in einem großen Meere. Unter jedem 
Dorfe fieht man beffen umgekehrtes Bild, ganz fo mie es erfcheinen 
würde, wenn es wirklich am Waffer läge. Naͤhert man fi, fo rüden 
die Grenzen biefer fcheinbaren Ueberſchwemmung meiter hinaus; ber das 
Dorf umgebende eingebilbete See zieht fidy zurüd, verſchwindet endlich 
ganz und die Täufhung erneuert ſich für ein anderes entfernteres Dorf, 
Für den durftigen Wanderer in bdiefen afrifanifhen Müften iſt biefe 
Taͤuſchung in einem Augenblide, wo er mit Sehnfucht einem Labetrunfe 
entgegen fieht, Außerft graufam, Die Sranzofen hatten, ehe fie mit ber 
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Erfcheinung vertraut wurden, häufig Gelegenheit diefe bittere Erfahrung 
zu machen. | 

Genaue Beobachtungen der Kimmungn an dem oldenburgifchen 
Ufer der Nordſee find von Brandes angejtellt worden. Folgendes find 
feine Worte: 

‚Mein dortiger Mohnort Sag nahe an dem großen Meerbufen der 
Jahde, deffen jenfeitiges Ufer theils eine halbe Meile entfernt mar, 
theild bis gegen drei Meilen von meinem Standpunkte entfernt ſich jen= 
feit des, Waffers hin erfiredte. Bei dem gemöhnlichen Zuftande dee 
Luft fah man hier die Dörfer, Bäume, Kirchthürme des jenfeitigen 
Ufers in ihrer natuͤrlichen Geftalt, und erblidte wenig von dem mas 
tiefer im Lande lag, weil in dem ganz ebenen flachen Lande entferntere 
Gegenftände hinter den nähern verftedt blieben ; aber an heiten Fruͤh— 
linge= oder Sommer:Abenden, wenn die Luft nady einem fehr warmen 
Tage ganz ftill war, zeigten fich dieſe befannten Gegenftände in einer 
ganz andern Geftalt. Die am Ufer liegenden Häufer fehienen ganz zus 
fammengedrüdt, oft fo niedrig, daß man fie nur mit Mühe erkannte, 
aber dag ganze dahinter liegende Land mit feinen Dörfern, Häufern, 
Bäumen war oberhalb jener naͤchſten Gegenftände zu fehen, gerade als 
ob das Auge von einer großen Höhe auf die Ebene herabfähe, oder das 
ganze flache Land ſich als ein Theil einer hohlen Kugel in größerer Ent: 
fernung hervor hebe, und Dörfer hinter Dörfern wurden viele Meilen 
weit entfernt fihtbar. Mährend der Beobachter ſich über diefen Ans 
blid, den man fonft nur auf Bergen genießt, freute, änderte ſich die 
Erſcheinung; man fah in mandyen Gegenden über den einzelnen vorras 
genden Gegenftänden, Häufern, Bäumen u. dgl. eine hohe Säule, eben 
fo dunkel und eben fo gefärbt wie die Gegend felbft, ſich erheben; alle 
diefe Säulen waren oben in genau gleicher Höhe abgefchnitten, und oft 
fhienen fie oben durch einen dunfeln Streif der gleichfam einen neuen 
Horizont darftellte, verbunden zu fein. Diefe Säulen zitterten ober 
waren in einer mwellenartigen Bewegung und wenn man fie genauer mit 
dem Fernrohre betrachtete, fo fand man an ihrem obern Ende das ums 
- geehrte Bild des Gegenflandes wieder, der unter ihnen lag, oder von 
dem fie ausgingen und manchmal erhob fich über jenem neuen Horizont 
ein zweites, aber dußerft zufammengedrüdtes Bild beffelben Gegenftans 
des. Zuweilen verſchwanden jene Säulen und die Bilder des Gegens 
ftandes fchmwebten getrennt von ihm in der Luft; mandmal ſtellte ſich 
eine Anficht, der vorigen ahnlich, wieder her, und oft ſah man die eine 
Gegend durch folche oberhalb fchwebende Bilder unkenntlich gemacht, 
während eine andere ziemlich in ihrer natürlichen Geftalt erfhien, und 
eine dritte die weite Ausficht über unabfehbare Gefilde darbot. Ge— 
wöhnlich waren zu diefer Zeit alle Gegenftände in einer zitternden Ve— 
wegung, wodurch fie nody unfenntlicher wurden. Aber fobald fih ein 
frifcher Wind erhob, waren alle diefe Erfheinungen verfhmunden ; Das 
alte wohlbefannte Ufer lag deutlich da, ohne daß eine Epur von dem 
zurücblieb, was noch eben fo fremd und täufhend dem Auge vorge: 
fhwebt harte. So ungefähr habe ich diefe nicht gar fo häufig in rech— 
ser Bolltommenheit vorkommende Erfcheinung von Edwarden (am 
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oldenburgifchen Ufer der Jahde) und von der Infel Neuwerk (am Aus: 
fluß der Elbe) aus gefehen. An dem letzten Drte waren die Abende 
wo diefe Luftgebilde fich zeigten, dadurch noch ausgezeichneter, daß man 
die fieben Meilen entfernte, ſonſt vermöge der Kummung der Erte un: 
fihtbare Inſel Helgoland fah, und zwar nicht bloß den hohen Fels 
fen, fondern auch die Eleine menig über die Meeresfläche erhabene niedrige 
Inſel und das fie umgebene Meer felbft, und diefes oft mit ausgezeich⸗ 
neter Deutlichkeit. — Diefe Phänomene, mo fehr entfernte fonft uns 
fihtbare Gegenftände zu Geſicht kommen, und andere oberwaͤrts ein ums 
gefehrtes, auch wohl ein zweifaches Bild über fih haben, bemerkte man 
nur an fchwülen, gemwitterhaften Tagen und meiftens nur gegen Abend ; 
dagegen ftellte fih an fühlen Sommertagen eine ganz andere Erſchei—⸗ 
nung dar, Man fah alsdann die Gegenftände jenfeit des Waffers in 
ihrer natürlichen Geftalt, aber fie feyienen oberhalb des Waſſer-Hori— 
zontes in der Luft zu fhweben, und wenn man fie mit dem Fernrohre 
genauer betrachtete, fo fah man daß der Gegenfland zwar in feiner na= 
türlihen Geftalt erfchien, aber unterhalb fich wie gefpiegelt zeigte, fo 
daß ein umgekehrtes Bild des Gegenſtandes feine untere Seite unmit= 
telbar berührend, gefehen wurde. Auch die aufgehende oder unterge- 
hende Sonne bietet bei diefer Befchaffenheit der Luft, indem fie über 
dem Waffer-Horizonte hervorfommt, ähnliche Erfcyeinungen dar. Sie 
zeigt fi nicht am Rande des Waſſers felbft, fondern oberhalb eines 
ſchmalen Luftfireifens fieht man ihren oben Nand hervorfommen ; fo 
wie fie weiter fihtbar wird, fieht man fie mit eben der Rundung uns 
terbalb mwachfen, wie fie oberhalb waͤchſt, fo daß fie nach und nad) bie 
Geftalten Fig. 233. darftellt. Sie erfcheint völlig-als ob fie ſich ab— 
fpiegelte, ald ob AB die Grenze eines dichten Nebels wäre, Über welche 
fih) die Sonne nad und nad) erhebt und in welchem ihr aefpiegeltes 
Bird gefehen wird. ine etwas genauere Betrachtung der Zeichnung, 
wo a das erfte Aufgehen der Sonne, b, c,d, e, £ die fpätern Erſchei— 
nungen darftellt, Wird diefes völlig Elar machen, und ich brauche nur 
noch hinzuzufegen, daß diefe Spiegelung nur niedrige Gegenflände, oder 
nabe am Horizont liegende Punkte darftellt, weßhalb dann die Sonne 
wenn fie höher fteigt, nur noch wenig (mie bei f) und endlich gar nicht 
mehr abgefpiegelt erfcheint.’’ 

Befondere Beobachtungen Über Ruftfpiegelung haben Biot und 
Matthieu bei Dünkirhen am Ufer de Meeres angeftellt, auf der 
fandigen Ebene, melde fih vom Fuße des Ford Nisban ausdehnt. 
Biot hat gezeigt, daß, wenn man von einem Punkte T in einiger 
Entfernung von dem Beobachter o ausgeht (Fig. 234.), man eine 
krumme Linie TCB bemerken fann, von der Art, daß alle Punkte un: 
terhalb derfelben unfichtbar bleiben, mährend alle Punkte oberhalb ber: 
felben, bis zu einer gewiffen Höhe, zwei Bilder geben, das eine gewoͤhn⸗ 
lich und direct, das andere aufergewöhnlid unterhalb und verkehrt. 
Auf diefe Weife bietet ein Mann, welcher vom Punkte 'TT ausgehend 
fi) von dem Beobachter entfernt, demfelben nad und nad) diejenigen 
Erfheimungen dar, velche Fig. 234. abgebildet find. 

Bu den in unfern Gegenden am befannteften gewordenen Lufifpies 
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iungen gehört das fogenannte Brodengefpenft. Oft nämlich find 
ron den Befteigern des Brodens Geftalten in größerer oder geringerer 
Entfernung wahrgenommen worden, welche entweder die Spiegelbilder 


ihrer eigenen Perfonen oder anderer im Original nicht fihtbarer Beſtei— 


ger des Berges waren. Bremfter hat eine höchft intereffante Zus 
fammenftellung verfchiedener Erfheinungen von Luftfpiegelungen gegeben, 
aus welcher die mannigfaltigften Modificationen, unter benen fie aufs 


tretn, deutlich werden. Folgendes ift feine Befchreibung, in welcher er. 
fi) häufig der eigenen Worte der Beobachter bedient. Bon berjenigen, 


Erfcheinung melde das Brodengefpenft genannt wird, hat Haue, der 
fie den 23. Mai 1797 beobachtete, die befte Befchreibung geliefert. — 
Die Sonne ging gegen 4 Uhr auf, die Atmofphäre war heiter und in 
Suͤdweſt gegen Achtermannshöhe trieb ein frifcher Weſtwind die burdy= 


ſichtigen Dünfte vor ſich ber, ehe fie fih zu bdiden fchweren Wolken 


verdichten Eonnten. Kin Viertel nah vier Uhr ging er nach dem 
Brodenhaufe und fah in fehr weiter Entfernung gegen Achtermannshöbe 
bin eine menfchliche Geftalt von ungeheurer Größe, Da ein heftiger 
Mindftoß ihm beinahe den Hut entführt hätte, fo griff er fehnell mit 
der Hand nad) demfelben, um es zu verhindern, und bie Eoloffale Figur 


that dafjelbe. Er machte fogleich eine andere Bewegung, indem er feis 


nen Körper beugte — auch dıefe Handlung wurde von der gefpenftifchen 
Seftalt wiederholt. Die Geftalt verſchwand darauf und Eehrte nad 
einigen Minuten wieder. Er rief hierauf den Wirth des Wirthshauſes 
und nachdem fich beide auf die Stelle, mweldye vorher Haue inne hatte, 
begaben, fahen fie anfänglic nichts. Nach Eurzem Verweilen erfchienen 
jedoch zwei Eoloffale Geftalten über jener Anhöhe, und ſich beugend und 
die Geberden der zwei Zufchauer nahahmend, verfhmwanden fie nach eis 
niger Zeit. Bald darauf erfchienen die beiden gigantifchen Geftalten 
abermals, zu denen ſich eine dritte gefellte. Jede Bewegung, welche 
fie machten, wurde von ben drei Figuren nachgeahmt, jedoch fanden 
Unterfchiede in der Deutlichkeit der Figuren ftatt, indem fie zumeilen 
ſchwach und unbeftimmt, dann wieder ftärfer und deutlicher ſchienen. — 
Eine der intereffanteften Nachrichten hat James Clarke mitgetheilt. 
Die Genauigkeit der Befchreibung beftätigen zwei Perfonen, von mels 
chen die Erfcheinung zuerft wahrgenommen wurde. An einem Som⸗ 
merabende des Jahres 1743, al8 Daniel Strider, Bedienter des 
Sohn Wren von Wilton Hall, mit feinem Herrn vor der Thür faß, 
ſahen fie einen Mann mit einem Hunde, welcher längs der Gegend 
von Souterfell einige Pferde verfolgte. Der Ort ift fo ungemein fteil, 
daß ein Pferd fchwerlih auf dieſem Wege fortfommen fann. Die Ges 
ftalten fegten ihren Lauf mit uͤberraſchender Schnelligkeit fort, bis fie 
an bem unteren Ende der Berganhöhe dem Gefichte entfchwanden. Am 
andern Morgen beftiegen Stridet und fein Herr die fteile Seite des 
Gebirges, in voller Erwartung den Mann tobt zu finden. ie fanden 
aber weder Spuren von Menfchen noch von Pferden; auch vermochten 
fie nicht auf dem Grafe auch nur einen einzigen Eindrud eines Pferde 
hufes zu entdeden. — Im folgenden Jahre am 23. Juni 1744 ging 
Daniel Stridet, ber damald Bedienter bei Deren Lancafter von 
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Blakehills war (einem Orte in der Nähe von Wilton Hall, melde 
beide nur ungefähr eine halbe (englifhe) Meile von Souterfell entfernt 
find), gegen 7 Uhr Abende um das Haus fpaßieren und erblidte eine 
Schaar Reiter, die in gut gefchloffenen Reihen und mit rafhem Schritte 
längs der Seite von Souterfell binritten. Da er ſich erinnerte, daß 
man ibn das Jahr vorher feiner Erzählung wegen läcerlih gemacht 
hatte, fo betrachtete er einige Zeit lang die Geftalten fchweigend. Da 
er fich jedoch überzeugte, daß hiebei keine Taͤuſchung flattfinden koͤnne, 
fo ging er in das Haus und fagte feinem Deren: er molle ihm etwas 
Merkwürdiges zeigen. Sie gingen mit einander aus dem Daufe; doch 
bevor noh Stridet feinem Seren den Ort gezeigt hatte, fah dieſer 
bereits die Luftgeftalten. Die Reiter fchienen von dem niedrigften Theile 
von Souterfell herzufommen, und murden bei einem Drte Namens 
Knott fihtbar. Sie ritten hierauf in geregelten Reihen längs der Berg: 
anhöhe hin, bis fie nad) der entgegengefegten Seite von Blakehills ge: 
langten, und indem fie, eine Art frummer Lmie befchreibend,, fo den 
Meg über das Gebirge zuruͤcklegten. Die Gefchmwindigkeit mit welcher 
die Geftalten fi bewegten, war ein regelmäßiger ſchneller Gang, und 
fie blieben ungefähr 2 Stunden lang ununterbrochen fihtbar; ber Eins 
tritt der Dunkelheit allein machte fie unfichıbar. Man fah mehre Haus 
fen auf einander folgen; gewöhnlich verließ der vorleßte feine Stellung, 
galoppirte nach der Fronte zu, und nahm dann die Gefchwindigfeit der 
übrigen an. Die Veränderungen der Geftalten wurden von allen Zu- 
fhauern auf gleiche Art wahrgenommen. Nicht bloß auf dem Meier: 
hofe zu Blakehills wurden diefe Erfcheinungen gefehen, fondern von je: 
der Perfon in jeder Hütte in der Entfernung von eimer Meile. Die 
Anzahl der Perfonen welche Zeugen des Erzählten waren, betrug uns 
gefähr fechs und zwanzig. — Die fonderbare Luftfpiegelung, unter 
dem Namen FataMorgana (Fee Morgame) bekannt, wird häus 
fig an der Meerenge von Meffina, zwiſchen Sicilien-und der italieni= 
fhen Küfte, beobachtet. So mie fie ftattfindet, eilt das Volk voll 
Subel, als wenn es nicht bloß ein angenehmes fondern ein Gluͤck vers 
kunndendes Ereigniß wäre, dem Ufer zu, rufend: Morgana! Mor: 
gana! Wenn bie Strahlen der Sonne einen Winfel von 45° mit der 
See bei Reggio machen, und wenn die Oberfläche derfelben weder vom 
Winde noh vom Strome bewegt wird, fondern vollftommen glatt ift, 
fo bemerkt ein Zufchauer, der auf einer Anhöhe in der Stadt fteht, fein 
Gefiht gegen die See gekehrt und die Sonne im Rüden habend, auf 
ber Oberfläche des Waſſers fchöne Palläfte mit ihren Balkonen und 
Tenftern, hohe Thürme, Hornvieh und Schafe grafend in maldigen 
Thälern und fruchtbaren Ebenen, Armeen von Soldaten zu Pferde und 
zu Fuß, mit vielfachen Trümmern von Gebäuden, ald Säulen, Pfeis 
lem und Bögen. Diefe Gegenftände gleiten mährend der kurzen Zeit 
daß fie fihtbar find, fchnell über die Oberfläche des Waſſers hin. Die 
mannigfaltigen bier aufgezählten Gegenftände find Gemälde von Pals 
läften und Gebäuden, die fich wirklich am Ufer befinden, und lebende 
Dbjecte werden demzufolge nur dann gefehen, wenn fie einen. Theil der 
allgemeinen Landfhaft bilden. — Wenn zu ber Zeit, daß dieſe Phi: 
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nomene fichtbar find, die Atmoſphaͤre mit diden Ausdänftungen oder 
mit Nebel angefüllt ift, fo werden dieſe Dbjecte, welche fih auf dem 
Waſſer abmalen, auch in der Luft gefehen werden, wo fie einen Raum 
einnehmen, der von der Wafferfläche fih bis auf eine Höhe von fünf 
und zwanzig Fuß erfiredt. Die Umriſſe diefer Bilder find jedody wes 
niger beftimmt, als die vorhergehenden. — Befindet ſich die Luft in 
einem folchen Zuftande, daß ſich Thau aus derfelben niederfchlägt, und 
fi) in bderfelben der Regenbogen bilden kann, fo werden die Gegenftände 
nur auf der Oberfläche der See gefehen ; fie erfcheinen aber dann mit 
Einfaffungen von rothem, gelbem und blauem Lichte, als wenn fie durch 
ein Prisma. gefehen würden, — In England wurden noch meit aus 
ferordentlichere Erfcheinungen wahrgenommen. Von Haſtings, ander 
Küfte von Suffer, find die Klippen an der franzöfifchen Küfte fünfzig 
(englifhe) Meilen entfeınt, und werden wirklich von der Krümmung 
der Erde verborgen d. h. eine gerade Linie, von Haſtings nach der 
franzöfifhen Küfte gezogen, miürde durch die See geben... Den 26. 
Juli 1798 gegen fünf Uhr Nachmittags, ſah Latham zu Haſtings 
eine große Minfchenmenge nah dem Meereöufer eilen, Auf feine 
Erkundigung nah der Urfache hievon wurde ihm geantwortet: man 
tönne die franzöfifche Küfte mit bloßen Augen fehen, und er begab fich 
fogleih dahin. Er fah deutlih die Klippen ſich einige Meilen längs 
der franzöfifchen Küfte ausdehnen und fie erfchienen fo, als menn fie 
nur wenige Meilen entfernt wären. Mach und nah fchienen fie ſich 
mehr zu erheben und dem Auge näher zu treten. Die Matrofen weiche 
mit Latham längs dem Saume des Waffers einhergingen, waren ans 
faͤnglich unwillig die Realität dieſer Erſcheinung einzuräumen, wurden 
jedoch fehr bald davon durchgängig überzeugt, fo daß fie ihm bie Orte 
nannten, die von ihnen pflegten befucht zu werden, und die ihnen fo 
nabe fohienen, als wenn fie aus einer Eleinen Entfernung nah dem 
Hafen fegelten. Diefe Erſcheinungen dauerten etwa eine Stunde, bie 
Klippen ſchienen zuweilen glänzender und näher, zu anderen Beiten ſchwaͤ⸗ 
cher erleuchtet und entfernter zu fein. Latham beitieg hierauf die öft- 
liche Klippe, welche eine bedeutende Höhe hat, wo fich feinem Auge ein 


ungemein fhöner Anbiid darbot. Er fah zu gleicher Zeit Durigenef, 


Dover Cliffs und die ganze Länge der. franzöfifchen Küfte von Gas 
lais, Boulogne u. f. w. bis St. Balleıy und, mie einige Fi— 
fcher behaupteten, bis Dieppe. Mit Hilfe eines Fernrohrs fah man 
Deutlich die franzöfifchen Fifcherböte. vor Anker liegen, auch unterfchied 
man die verfchiedenen Farben des Lantes auf den Döhen fo mie bie 
Gebäude. Latham bemerkt ferner, daß Lie Kandzunge Dumgenef, 
welche ſich nahe zwei (englifche) Meilen in die See erftredt, und ums 
gefahr fechözehn Meilen im gerader Linie von Haſtings entfernt: ift, 
ganz nahe erfchien; die Fiſcherboͤte, welche zwifchen beiden Orten fuhren, 
fhienen gleichfalls nahe und waren ungemein vergrößert. Diefe merk: 
würdigen Erfheinungen zeigten ſich „im hoͤchſten Glanze’’ bis nad 
acht Uhr, ungeachtet eine dunkele Molke einige Zeit lang die Sonne . 
ganz verfinfterte. — Eine niht weniger merkwürdige Erfcheinung wurde 
vom Profeffor Vince von Cambridge und einem anderen Herrn am 
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6. Auguſt 1806 zu Namsgate beobachtet. Die Spitzen vwxy 
(Fig. 235.) der. vier Thürme von Dover Gaftle werden gewöhnlich 
über den Hügel AB, der zwifchen Ramsgate und Dover liegt, bers 
vorragend erblidt. An dem genannten Zage um fieben Uhr Abends; 
bei völlig fliller etwas dunftiger Luft, wurden nicht allein die Spitzen 
vwxy ber vier Therme von Dover Gaftle über den anliegenden 
Hügel AB gefehen, fondern das ganze Gebäude mnvs erfhien als 
dieffeits des Dügeld, nad) Ramsgate zu liegend und eben fo hoch 
als gewöhnlich, über dem Hügel hervorragend. Diefe Erfheinung war 
fo fonderbar und unerwartet, daß Bince fie anfänulidy für eine Taͤu— 
fhung hielt; da er jedoch feine Beobachtung fortfeßte, überzeugte er 
fih, daß es das wahre Bild von Dover Gaftte ſei. Er fuhr fort, 
es zwanzig Minuten lang zu beobachten, während welcher Zeit das Anz 
fehen genau baffelbe blieb ; da jedoch Regen eintrat, fo mußten die Beob⸗ 
achtungen eingeftellt werden, Zwiſchen den Beobachtern und dem Lande, 
von welchem der Hügel fich erhebt, liegen ungefahr ſechs Meilen See, 
und von da bis zu dem Gipfel des Hügels ift es faſt eben fo weit. 
Die Höhe deſſelben über die MWafferfläche betrug ungefähr fiebenzig 
Fuß. — Diefe Täufhung gemann ungemein durch den Umftand, daß 
der Hügel felöft nicht durch das Bild erfchien, wie man hätte erwarten 
follen. Das Bild von Dover Gaftle war fehr deutlich mit beftimms 
ten Umriffen, und ungeachtet die Strahlen des hinter demfelben liegens 
den Huͤgels unfehlbar in das Auge gelangten, fo ‚verdunfelte doch die 
Stärke des Bildes vom Schloffe den Hintergrund fo fehr, daß diefer 
feinen bemerkbaren Eindrud auf die Beobachter machte. Ihre Aufs 
merffamfeit war demnady vorzüglich auf das Bild des Echloffes gerichs 
tet, doch glaubte Vince, daß, menn der hinter bemfelben liegende 
Hügel Überhaupt fichtbar gemwefen wäre, er unmöglich ihrer Beobachtung 
hätte entgehen fönnen, da fie diefelbe eine geraume Zeit mit einem gus= 
ten Sernrohre fortfegten. — Die bisher betrachteten Luftbilder wurden 
in aufrechter oder natürlicher Stellung gefehen, entweder gegen den Bo: 
den projieirt, oder in der Luft ſchwebend. Es find jedoch Fälle vorges 
fommen, in welchen beides, aufrechte und verkehrte Bilder, in der Luft 
gefehen wurden. Zuweilen waren fie einzeln, zumeilen verbunden, zus 
weilen ſah man das Bild, während der wirklihe Gegenftand unfichtbar 
war, zumeilen wenn ein Zheil deffelben eben begann fi dem Zuſchauer 
zu zeigen. — Im Sabre 1793 ſah Hudart während feines Aufente 
halts zu Allonby in Gumberland, das umgekehrte Bild eins Schiffes 
- unter dem Bilde deffelben, wie dieß Fig. 236. zeigt. Vince, wel—⸗ 
cher in der Kolge diefe Erfcheinung in einer großen Menge von Fällen 
beobachtete, fand, daß das Schiff, meldyes hier als das wirkliche be— 
trachtet wurde, nur ein aufrechtes Bild des wirklichen Schiffes war, 
weiches zu der Zeit fid) ganz unter dem Horizonte befand und nicht ges 
fehen werden fonnte. — Im Auguſt 1798 beobachtete Vince eine 
große Menge folcyer Luftbilder von Schiffen, die ſich dem Horizonte naͤ⸗— 
heiten. Bumeilen wurde nur ein umgekehrtes Bild Über dem wirklichen 
Schiffe gefehen, und dieß war in der Regel der Fall, wenn das mirk- 
liche Schiff voͤlig im Gefichte war,  Abein wenn das Marsfegel des 
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wirklichen Schiffes ſich über dem Horizonte zu zeigen begann, wie A 
Fig. 237., fo erblidte man zwei Luftbilder deffelben: ein umgekehrtes 
in B, das andere in feiner natürlichen Lage in C. In diefem Falle 
war die See zwifchen dem aufrechten und verkehrten Bilde deutlich ficht: 
bar; allein in andern Fällen berührte der Schiffrumpf des einen Bildes 
unmittelbar den des anderen. — Aehnliche Erfcheinungen beobadıtete 
Scoresby, als er auf dem Schiffe Baffin das Eismeer ganz in 
der Nähe von MWeft- Grönland befchiffte. Am 28. Juni 1820 fah er 
ungefähr achtzehn Segel von Schiffen in der Entfernung von zehn bis 
funfzehn Meilen. Die Sonne hatte den ganzen Zag über, ohne daß 
eine Wolfe fie truͤbte, gefchienen, und ihre Strahlen waren befonders 
kraͤftig. Die Intenfität ihres Lichtes verurfachte ein fchmerzhaftes Ge— 
fühl in den Augen, während ihre Wärme den Theer im Tauwerk ers 
weichte und den Schnee auf dem umgebenden Eife ſchmolz. Es war 
faum ein leifer Windhauch bemerkbar, die See war glatt wie ein Spies 
gel. Das umgebende Eis war zufammengehäuft und zeigte jede Abftus 
fung, von dem Eleinften Haufen bis zu den größten Tafeln. Gegen 
ſechs Uhr Abends erhob ſich ein leichter Nordweſt; ein dünner Stratus 
oder Mebelftreif, anfänglich ftart von der Sonne erleuchtet, erfchien in 
derfelben Gegend und ftieg nah und nad bie zur Höhe von ungefähr 
einem Viertheil Grad. Um diefe Zeit fingen die in der Entfernung 
von zehn bis funfzehn Meilen fegelnden Schiffe an, ihre Geſtalt und 
Größe zu verändern. Mit dem Fernrohre von der Spitze des Maftes 
unterfucht, boten einige die auffallendften Erſcheinungen dar, die fich faft 
mit jedem Strich des Compaß veränderten. Ein Schiff hatte ein voll: 
fommenes Bild fo deutlich und dunkel gefärbt, mie das Original und 
mar mit der Spige des Maftes von legterem in umgekehrter Lage vers 
bunden. Bmei andere gaben zwei umgekehrte Luftbilder; das eine 
ähnelte dem Driginal vollfommen, dem andern fehlte der Rumpf. 
Zwei bis drei andere waren munberlich verdreht, ihre Maften fchienen 
wenigſtens zweimal höher als fie wirklich waren, und. der Hauptmaſt 
hatte die Hälfte der ganzen Erhöhung. Andere Schiffe unterfhieden 
fi von allen vorhergehenden in ihrem Anfehen, indem fie flatt verläns 
gert, zufammengedrüdt erfchienen. Ihre Maften fchienen faum bie 
Hälfte ihrer wirklichen Höhe zu haben, fo daß man glaubte, vorauss 
fegen zu .müffen, fie neigten fich bedeutend nach einer Seite. Zugleich 
mit den Bildern der Schiffe zeigte fich ebenfalls ein Reflex des Eifes in 
der Luft, der zumeilen zwei Strata bildete. Diefe Zurüdftrahlungen 
erregten die Vorftellung von aus Alabafter - Säulen gebildeten Klippen. 
— Am 15., 16. und 17. beffelben Monats bemerkte Scoresby 
ähnliche Erfcheinungen. Bumeilen dehnten fie ſich ftetig längs des hal— 
ben Umkreiſes des Horizontes aus, zu anderen Zeiten erfchienen fie nur 
in einzelnen Gruppen in verfchiedenen Gegenden deffelben. Die ver—⸗ 
Eehrten Bilder entfernter Schiffe wurden oft in ber Luft gefehen, waͤh— 
rend die Schiffe feibft weit außer dem Bereiche des Sehens waren. 
Einige Schiffe erfchienen um das Doppelte vergrößert, während andere 
faft zu einer Linie zufammengefchrumpft waren. Klumpen Eis wurden 
uͤberraſchend vergrößert, und jeder hervorragende Gegenftand in erforbers 
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‚licher Lage wurde entweder vergrößert oder verunſtaltet. — Won allen 
von Scoresby beobachteten Erſcheinungen iſt die des bezauberten 
Schloffes — denn mohl kann man diefen Namen brauchen — die 
merkwürdigfte. Diefes fonderbare Phänomen wurde am 18. Juli ges 
fehen ; der Himmel war Klar, während ein zitternder vollfommen durch⸗ 
fidytiger Dunft befonder® bemerklich und häufig war. Um neun Uhr des 
Morgens wo das Phänomen zuerft gefehen wurde, fand das Thermo 
meter auf 42° F.; allein den Abend vorher muß fein Stand weit nies 
driger gewefen fein, indem die See an mehren Stellen mit einem be— 
trächtlih dicken Häuthen von neuem Eife bededt war, — ein Umftand 
der während. des waͤrmſten Theiles des Jahres ald ganz außerordentlich 
zu betrachten ift, befonders wenn man weiß, dag 10° weiter nach Nor: 
den noch nie ein Gefrieren der See um bdiefe Jahreszeit beobachtet wor: 
den iſt. Da Scoresby bei diefer Gelegenheit fi) dem noch nicht 
erforfchten Ufer von Grönland fo fehr genähert hatte, daß das Land 
deutlich und beſtimmt hervortrat, fo war er bemüht, eine Zeichnung 
davon zu entwerfen. Mit der Ausführung diefes Vorſatzes befchäftigt, 
fand er, daß die Umriffe ſich beftändig veränderten, Er wurde demzu⸗ 
folge veranlaßt, die Küfte mit einem Fernrohre zu unterfuchen, und eis 
nen Entwurf der verfchiedenen Anfichten, die fi) ihm bdarboten, anzus 
fertigen. Die Befchreibung geben wir mit Scoresby's eigenen Wors 
ten: „Der Anblick welcher durch das Fernrohr von der Küfte erhalten 
wurde, ftellte die Anfiht einer alten Stadt von bedeutendem Umfange, 
mit häufigen Ruinen von Palläften, Obelisten, Kirchen und Dentmä- 
lern dar, mit andern großen, anfehnlichen Gebäuden. Auf einigen der 
Hügel ſchienen Thürme, Mauerzinnen, Spisfäulen u. f. mw. zu ftehen; 
während andere bei denen eine einfache oder doppelte Zuruͤckſtrahlung 
ftattfand, große Felsmaſſen vorftellten, ſcheinbar in der Luft fehmebend, 
und bedeutend über die wirkliche Erhoͤhung der Gebirge, auf die fie fich 
bezogen, erhaben. Die ganze Erfcheinung war eine große Phantasmas 
gorie. Kaum mar es möglich, den Entwurf eines befonderen Theiles 
zu vollenden, bevor er fein Ausfehen veränderte und die Geftalt eines 
ganz verfchiedenen Gegenftandes annahm. Er war vielleicht abwechfelnd 
ein Schloß, eine Kathedrale, oder ein Obelisk; dann dehnte er fich ho= 
rizontal aus, floß mit den angrenzenden Dügeln zufammen, vereinigte 
die dazmwifchen liegenden Thäler, obgleich mehre Meilen breit, durch eine 
Brüde von einem einzigen Bogen, von dem föftlichften Anfehen und 
der größten Ausdehnung. Diefer mwiederholten Veränderungen ungeach: 
tet hatte alles in dem Gemälde ſich darftellende die völlige Deutlichkeit 
und Beftimmtheit wirklicher Gegenftände. Nicht allein die verfchiedenen 
Schichten, fondern fogar die Adern der Felfen mit den Anhäufungen 
von Schnee in den Schluchten und Spalten, bildeten fcharfe, deutliche 
Begrenzungen und boten jeden Anſchein der größten Feftigkeit dar.“ 
— Eins der merkwürdigften Luftbilder beobachtete Scoresby auf ei: 
ner fpäteren Reife an den Küften Grönlands im Jahre 1822. Nach: 
dem er ein verkehrtes Bild eines Schiffes gefehen hatte, richtete er das 
Fernrohr auf daſſelbe. Er erkannte das Schiff feines Vaters, was ſich 
damals unter dem Horizonte befand. „Es war,“ erzählt er, „ſo deut: 
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lich, daß ich durch das Fernrohr jeden Nagel zu erkennen vermochte, 
fo wie die allgemeine Zakelage des Schiffes und ihren befondern Cha— 
rafter ; ich fprad) es daher mit aller Zuverfiht aus, es fei meines Va— 
ters Schiff, die Fama, mas ſich auch in der Folge bemährte, obgleich, 
als ich nachher unfere beiderfeitigen Schiffsbücher mit einander verglich, 
fi fire jene Zeit eine Entfernung von ungefähr dreißig Meilen ergab, 
welches fiebenzehn Meilen jenfeit des Horizontes und einige Meilen mehr 
als die Sehweite bei gerade fortgehendem Lichte beträgt. Diefe eigen 
thuͤmliche Erfhemung wirkte fo lebhaft auf mid, daß ich fie dem wacht- 
habenden DOfficier mittherlte, und es als meine volle Ueberzeugung aus— 
fprah, daß die Kama in der benachbarten Einfahrt kreuze.“ — Waͤh— 
rend feiner Reife in Südamerika hatte v. Humboldt Gelegenheit, 
mehre merkwürdige Wirkungen der Luftfpiegelung zu beobadıten. Bei 
feinem Aufenthalte in Gumana fah er häufig die Inſeln Picuita 
und Boracha in der Luft ſchweben; zumeilen war das Bild: verkehrt. 
Das eine Mal fah er Eleine Fifcherfähne länger als drei bie vier Mi— 
nuten in der Luft Über dem mohlbegrenzten Horizonte der See ſchwim⸗ 
men. Wurden fie durch ein Fernrohr betrachtet, fo bemerfte er bei dem 
einen Bote ein verkehrtes Bild, welches baffelbe bei allen Bewegungen 
begleitete. Aehnliche Erfcheinungen murden von dieſem Naturforfcher 
in den öden Steppen von Carracas und an ben Ufern des Drinoco, 
wo der _ Fluß von Sandebenen umgeben ift, bemerkt. Kleine Hügel 
und Hügelketten erfchienen ſchwebend in der Luft, menn fie von den 
Steppen aus in der Entfernung von drei bis vier Meilen gefehen wurs 
den. Einzeln ſtehende Palmbäume in den Ebenen (Llanös) erfchienen 
am Boden abgefchnitten, als wenn eine Lufifchichte fie vom Boden 
trennte und, mie in ber afrikanifhen MWüfte, fchienen von Begetation 
entblößte Gegenden Ströme oder Seen zu fein. In der Mefa de Pas 
vona fahben Humboldt und Bonpland in einer Entfernung von 
6000 Fuß, Kühe in der Luft ſchweben, deren Füße 3'20° über den 
Boden erhoben waren. Im diefem Falle waren die Bilder aufrecht; 
allein die Reifenden erfuhren aus ficherer Quelle, daß man in der Ges 
gend von Galabozo verkchtte Bilder von Pferden in der Luft ſchwebend 
gefehen habe. — Bei allen diefen Luftbildern befanden ſich die Bilder 
gerade über. den mirklichen» Gegenftänden ; allein am 17. September 
41818 bemerkten Jurine und Soret den merkwürdigen Fall, daß 
fih das Bild eines Schiffes auf einer Seite des wirklichen Objecte® bes 
fand. Gegen 10 Uhr Morgens ſah man in der Entfernung von uns 
gefähr 24000 Fuß von Bellerive auf dem Genfer See eine Barke von 
dem linken Ufer des Sees ficy Genf nähern; zu gleicher Zeit bemerkte 
man ein Bild der Segel über dem MWaffer, welches, ftatt der Rahtung 
der Barke zu folgen, fid) von diefer trennte, und fich von dem rechten 
Ufer her Genf zu nähern ſchien. Das" Bild bewegte fih von Oſten 
gegen Meften, die Barke von Norden nad Süden. Als fi) das Bild 
zuerft von der Barke trennte, fo hatten beide eine gleiche Größe, das 
Bild wurde jedoch Kleiner, fo wie es fich davon entfernte, und hatte bie 
auf die Hälfte abgenommen, als es verfhwand. — Eine ungemöhn- 
liche Erfcheinung eines Luftbildes bemerkte Buhan, als er am Mors 
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gen des 28. Movemberd 1804 oͤſtlich von Brighton ſpatzieren ging. 
„Den Aufgang der Sonne beobachtend,“ fagte er, „wandte ich meine 
Augen gerade der Ser zu, eben als die Sonnenfcheibe der Oberfläche 
des Maffers entflieg, wo ich dann den Vordertheil der Klippe, auf 
welcher ich fiand, mir genau gegenüber in einiger Entfernung in ber See 
dargeftellt erblichte. Ich Ienkte die Aufmerkfamteit meines Gefährten 
auf diefe Erfcheinung , wir bemerften unfere Geftalten auf dem Gipfel 
der im Bilde dargeftellten, uns entgegenftehenden Klippe, fo wie die 
Darftellung einer Windmühle, die fi in der Nähe befand. — Die 
zurüdgeftrahlten Bilder waren an den Stellen, die denen, worauf wir 
ftanden, genau entgegengefegt waren, am bdeutlichften, und die falfche 
Klippe ſchien zu verblaffen und fich in dem Verhältniffe der wirklichen 
mehr zu nähern, fo wie fie nad Weften zu wid. Diefe Erfcheinung 
dauerte etwa zehn Minuten, oder bis die Sonne ſich um bie Länge ih— 
res Durchmeffers über die Oberfläche der See erhoben hatte. Das 
ganze fchien jest fich in die Luft zu erheben und verfhmwand nach und 
nah. Der Eindrud, welcher dadurch hervorgebraht wurde, war dem 
ähnlich, wenn im Scaufpiel eine Regen-Dekoration in die Höhe gezos 
gen wird. Der Horizont war wolkig, oder richtiger: die Oberfläche der 
See mar von einem diden, mehre Ellen hohen Mebel bededt, mwelder 
nach und nah vor den Strahlen der Sonne wid.’ — Eine von ber 
erzählten verfchiebene, jedoch nicht weniger intereffante Taͤuſchung wird 
von Hughes in feinen Reifen durch Griechenland, als von dem Gipfel 
des Aetna gefehen, befchrieben. „Ich darf nicht vergeffen,’’ fagt er, 
„eine außerordentliche Erfcheinung zu berichten, welche wir beobachteten, 
und für die ich vergeblich eine genügende Erklärung ſuchte. An dem 
Außerftien Ende des ungeheuren Schattens, meld,en ber Aetna über die 
Inſel wirft, erfchien ein vollkommen deutliches, vollftändiges Bild des 
Berges felbft, über ben Horizont erhaben, allein verkleinert, mie in eis 
nem Hohlfpiegel gefehen. Welches ber zuruͤckſtrahlende Körper fei, der 
diefes Bild machte, war unerflärlih,. Eine Täufhung in Hinficht def- 
fen, was gefehen wurde, fonnte nicht flattfinden, denn jedes Mitglied 
der Gefellfhaft bemerkte dafjelbe, und wir waren aud von unfern 
Sreunden in Catanea darauf vorbereitet mworben, Die Erfcheinung 
war ungefähr zehn Minuten fichtbar und verfhwand, fo wie die Schats 
ten abnahmen. Jones fowohl wie einige andere Freunde, mit denen 
ic) mich über diefen Gegenftand in England unterhielt, bemerkten dafs 
felbe Phänomen.’ - 

Die Urfache der merkwürdigen Erfcheinung läßt fih im Allgemei⸗ 
nen in folgender Art barftellen. Gefegt ABCD (Sig. 238.) fei eine 
gläferne mit Waſſer gefüllte Wanne und bei S befindet ſich ein kleines 
Schiff. Ein Auge in E wird den Maft des Schiffes S gerade durch 
die Glasplatte BD erbliden. Jetzt fege man eine convere Glaslinfe a 
von kurzer Brennweite auf die Glastafel BD, die etwas weniger höher 
ſtehen muß als die gerade Linie, melche das Schiff S und das Auge 
verbindet, und unmittelbar über die convere Linſe a fege man ein cons 
caves Glas b. Durch die convere Linſe a erblidt das Auge ein um: 
gekehrtes Bild des Schiffes bei S’, und burch die concave ein aufrecht: 


* 
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ftehendes Bild bei S’’.*) In der Natur kommt nun zwar weder ein 
mit Waffer gefüllter Glaskaſten ABCD, nod fommen eine Gonver: 
und eine Goncavlinfe vor, durch melde die Zuftfpiegelungen bervorges 
bracht werden; an die Stelle der Linfen treten aber hier ungleich er» 
wärmte und in Folge deſſen ungleich dichte Lufefhichten. Füllt man 
eine zinnerne an beiden Enden mit Glasplatten gefchloffene Röhre mit 
Waſſer, und kühlt die aͤußere Seite mit Eis ab, fo wirkt fie, fobald 
die Wirkung des Erkaltens bis zur Achfe gedrungen ift, wie eine con- 
cave Linfe; wird dagegen diefelbe mit Waffer angefüllte Röhre auf 
der aͤußeren Seite erwärmt, fo mirkt fie als eine Converlinfe. Im 
erften Falle nimmt die Dichte des Waſſers gegen die Mitte ab, im 
zweiten nimmt fie gegen bdiefelbe zu. Ganz bdiefelben Wirkungen erfol 
gen in der Luft, nur bedarf es einer größeren Strede derfelben, wenn 
die durch das ungleihe Erwärmen und Abkühlen derfelben entflehenden 
Wirkungen bemerkbar fein follen. — Entfernt man jegt die Gläfer a und 
b und bält man ein glühendes .Eifen über das in der Wanne ABC 
befindliche Waſſer, fo wird die Wärme nad) und nad herabfteigen, 
und die obere Fläche der Flüffigkeit ausdehnen, d. h. dünner machen. 
Iſt die Hige bis auf eine kleine Entfernung vom Boden eingedrungen 
und man ſieht nad dem Schiffe S in der Richtung ES’, fo mird 
man ein umgefehrtes Bild deffelben in S’ und ein aufrechtes in 8 
erbliden. Der Verſuch gelingt beffer, wenn Del ftatt Waffer angewen⸗ 
det wird, und diefelben Erfcheinungen laſſen ſich ohne Wärme hervors 
bringen, wenn klarer Syrup in die Glaswanne bis auf J der Höhe 
derfelben gegoffen und dann der übrige Raum mit Waſſer angefültt 
wird, Der Sprup verbindet fih nach und nach mit dem Waffer und 
bildet, wie Wollafton gezeigt hat, eine flufenmweife regelmäßig fich 
verändernde Dichte, die von der des Syrups bie zu der des reinen 
MWaffers abnimmt. Aehnliche Wirkungen können hervorgebracht werden, 
wenn man Maffen durchfichtiger Körper, wie Glas, Steinfalz u. f. w. 
anwendet. Wie hier duch Kunft,- fo kommen auch in der Natur 
Veränderungen der Dichte in dem übereinander lagernden Luftſchichten 
vor, welche dann die Luftfpiegelungen veranlaffen. Iſt bei hellem Wets 
ter die Oberfläche ‚des Meeres weit kälter als die atmofphärifche Luft, 
(welches häufig vorfommt und namentlich zur Zeit der von Scoresby 
beobachteten Erfcheinungen ber Fall war), fo wird die zunaͤchſt der See 
befindtihe Luft nah und nad immer fälter werden, indem fie ihre 
Märme an das Waffer abgibt, und die unmittilbar darüber liegende 
Luftſchicht wird ihre Wärme der Fühleren, zunaͤchſt unter ihr liegenden 
mittheilen, fo daß die Luft von der Oberfläche der See an bis auf eine 
bedeutende Höhe aufwärts nah und nad an Dichte abnehmen, mithin 
die Erfcheinungen erzeugen wird, welche befchrieben wurden. — Die 
Erfheinung von Dover Caftle, welche man auf der nad Rams-— 
gate zu liegenden Seite des Hügels erblidte, murde durch bie am 
Boden und über der See bichtere Luft als in größeren Höhen erzeugt. 
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Eine Folge hiervon war, daß die von dem Gebäude ausgehenden 
Strahlen das Auge in krummen Linien erreichen mußten. Die Urfache, 
daß daſſelbe feine natürliche Kage auf dem Hügel beibehielt und nicht 
in der Luft gefehen wurde, hatte feinen Grund darin, daß der Gipfel 
des Huͤgels felbft, weil er dem Gebäude fo nahe war, diefelben Veräns 
derungen von der abwechfelnden Dichte der Luft erfuhr; mithin war das 
Gaftel und der Hügel gleich erhaben und behielten ihre relative Rage. 
Der Grund, daß die Bilder des Caſtels und des Hügeld aufrecht ers 
fhienen, liegt darin, daß die Strahlen von der Spitze und dem Fuße 
des Caſtels fih als fie Namsgate erreichteg, noch nicht gefreuzt hats 
ten. Ein von dem Gebäude weiter entferntes und in dem Wege ber 
Strahlen liegendes Auge würde das Bild verkehrt gefehen haben. — 
Die Fig. 239. wird diefes deutlich machen. Sie ftellt den wirklichen 
Fortgang ber Strahlen von einem Schiffe SP vor, welches durch die 
Krümmung der Erde PQE dem Beobachter in E verborgen wird. 
Ein von dem Kiel des Schiffes P ausgehender Lichtftrahl -erhält die 
Beugung nad der frummen Linie PexcE, und ein von der hödhften 
Spitze des Maftes S ausgehender Lichtftrahl wird buch bie Brechung 
in die Nidytung SdxdE gebradht. Beide Strahlen Ereuzen fi in x 
und gelangen in das Auge in E fo, daß der vom Kiel P herfommende 
der oberfte ift; das Schiff muß demnach in ber verkehrten Lage sp er 
fcheinen. Wäre der Stand des Auges dem Schiffe näher gemwefen, wie 
in x, ehe die Strahlen ſich Ereuzten, mie dieß.der Fall bei NRamss, 
gate war, fo wuͤrde ein aufrechtes Bild des Schiffes etwas über das 
wirklihe Schiff SP erhoben, gefehen worden fein. Strahlen Sm, 
Sn, bie höhere Punkte der Atmofphäre treffen, werden in ben Rich: 
tungen SmmE,SnnE gebrochen, kreuzen fi jedoch nicht vor dem 
Auge ; fie geben demnach das aufrechte Bild des Schiffes, welches s“ p’ 
darftellt. — Das Bild der Genfer Barke, welches man in der Ents 
fernung von ber wirklichen fegeln fah, entſtand durch diefelbe Urfache 
wie die Luftbilder der Schiffe, mit dem einzigen Unterfchiede, daß in 
biefem Falle die Luftfchichten von gleicher Dichte fenkreht auf dem 
Waſſer ſtanden, und nicht, wie bei den früher angeführten Erfcheinun- 
gen, horizontal oder parallel mit dem MWaffer waren. Der Buftand der 
Luft welcher das feitwärts liegende Bild erzeugte, kann durch vorfprins 
gendes Land, eine Infel, felbft durch nahe an der Oberfläche befindliche 
und mit Waſſer bededte Felfen bewirkt worden fein. Wurden die an: 
geführten Gegenftände den Zag über von der Sonne ſtark erwärmt, 
fo theilten fie der unmittelbar über ihnen befindlichen Luft Wärme mit, 
während die benachbarte, über dem Waſſer befindliche Luft ihre vorige 
Kühle und Dichte beibehielt. Hieraus entfpringt nothwendig eine ftu- 
fenmweife fich verändernde Dichte der Luft im derfelben horizontalen Rich» 
tung, oder wo die Linien von gleicher. Dichte fenkreht find. Nimmt 
man denfelben Zuftand der Luft, ber Fig. 239. in einer verticalen 
Ebene ftattfindet, als in einer horizontalen Ebene vorhanden an, fo wer⸗ 
den bdiefelben Bilder in horizontaler Linie, und zwar ein verkehrtes Bild 
in sp und ein aufrechtes in s’p’ gefehen werden, In dem Falle mit 
der Genfer Barke hatten fi) die Strahlen wie fie das Auge erreichten, 
11, Band. 32 


498 Zuftiplegelungen 


noch nicht gefreuzt, mithin war das Bild ein aufrechtes. — Das 
Brodengefpenft und andere ähnliche Erfcheinungen*) haben einen Ur» 
fprung, der mefentlicy von dem aus ungleicher Brehung entfpringenden 
verfchieden ift. Sie find nichts anderes ald Schatten der Beobachter, 
die auf dide Dünfte oder mwollige Wolken fielen, melde das Vermögen 
befigen, viel Licht zu reflectiren. Man fieht fie vorzüglid bei Sonnens 
aufgange, weil um biefe Tageszeit die für ihre Erzeugung erforderlidyen 
Dünfte und Wolken am leichteften erzeugt werden. Sie fünnen nur 
dann, wenn die Sonne ihre Strahlen horizontal wirft, gefehen werden, 
twidrigenfall® würde der Schatten des Beobachters entweder auftwärts 
auf die Luft oder niederwärts auf den Boden fallen. — Das zurüd- 
geftrahlte Bild des auf der Klippe bei Brighton jtehenden Buchan 
entftand aus einer Urfache, die bis jegt noch nicht berührt wurde, Dieß 
war offenbar fein Schatten, denn es geht aus der Dertlichfeit hervor, 
daß die Sonnenftrahlen auf die Vorberfeite der Klippe und auf feine 
Perfon unter einem Winkel von ungefähr 73° von der Senkrechten fie 
len, fo daß fie jene Gegenftände ſtark erleuchteten. Nun gibt es zwei 
Wege, auf denen ein folhes Bild zurüdgeftrahlt werben konnte, Ent⸗ 
weder von Luftfchichten von veränderlicher Dichte oder von Dünften, bie 
eine fenfrechte Lage bildeten und aus ungemein Eleinen Kügelchen Waffer 
beftanden. rleidet das Licht, indem es entweder auf einmal von ei— 
nem Medium in ein anderes, oder von einem Theile deſſelben Mebdis 
ums in ein anderes von verfchiedener Dichte übergeht, eine Brechung, 
fo wird ein Theil deffelben zurüdgeftrahlt. Iſt demnad ein Gegen» 
ftand ſtark erleuchtet, fo kann ein hinreichend deutliches Bild, oder viel- 
mehr ein Schatten deffelben, durch Zurhdftrahlen von Luftfchichten von 
verfchiedener Dichte bewirkt werden. Da die Temperatur, bei welcher 
Feuchtigkeit aus der Atmofphäre niedergefchlagen wird, fich mit der 
Dichte der Luft verändert, fo kann bei bderfelben Temperatur Feuchtig- 
feit in einer Luftfchicht von gemiffer Dichte niedergefchlagen werben, 
während fein Niederfchlag in einer benachbarten Schicht von verfchiedes 
ner Dichte ftattfindet. Es kann fi demnad in der Luft eine fenfrechte 
Wand oder Schiht aus Kleinen Kügelchen Waffe beftehend, bilden, 
deren Oberfläche ein hinreichend deutliches Bild eines ſtark erleuchteten 
Gegenftandes zurüd zu flrahlen vermag. Daß diefes möglich fei, ba: 
von überzeugt man fi, wenn man auf Glas haucht. Sind die Theil- 
chen welche auf dieſes fich abfegen, groß, fo wird Feine bemerfbare Zu: 
ruͤckſtrahlung flattfinden; find jedoch diefe ſehr Elein, fo bemerkt man 
ein deutliches Bild, welches von ber Oberfläche des waͤſſerigen Häut- 
chend erzeugt wird. / 


*) Bergl, d. Art. Hof S. 124 f. ' 
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Magie, Zauberfunft, bie vermeintlihde Kunft Wirkungen 
hervorzubringen, welche übernatürtihe Kräfte als Urfachen vorausfegen, 
gehört einer Zeit an, in welcher man noch nicht im Stande war eins 
zufehen, daß in dem Begriffe einer folhen Kunft felbft ein Widerſpruch 
liege, der ihre Unmöglichkeit ausfpriht. Welche Kräfte man auch in 
Bewegung fegen mag, immer find fie wie ihre Wirkungen natürlich, weil die 
Natur felbft nicht etwas anderes ift als die Gefammtheit der MWirkun: 
‚gen aller eriftirenden Kräfte. Auch bie erfcheinenden Wirkungen geiftis 
ger Kräfte find natuͤrlich. Gegenwärtig fpriht man daher nur noch 
von einer natürlihen Magie, und verfteht darunter bie Kunft Er: 
fheinungen hervorzubringen,, bei denen dem Auge des Schauenden ber 
Bufammenhang von Urfache und Wirkung verborgen bleibt. Diefe Kunft 
bat nur in fofern einen Werth, als fie durch bie Verwunderung, die fie 
erregt, zur Unterhaltung und Beluftigung dient, und infofern fie tie 
fere phyſikaliſche Kenntniffe bei demjenigen vorausfegt, welcher fie aus: 
übt. Indem ich auf die wunderbaren Erfcheinungen welche in ber Na: 
tur vorfommen, und welche durch Erperimente hervorgebracht werben 
tönnen, in den einzelnen betreffenden Artikeln geredet habe (f. d. Art. 
Gefiht, Gefihtstäufhungen, bort auch über Gefpenfterer: 
fheinungen; Hohlfpiegel, Anamorphofen, Luftfpiegelun: 
gen, Automaten, Baudhrebner, Echo, Selbftentzünbung, 
Prisma u. v. a.), wird es hier genügen nur noch einiger häufig in 
der natürlichen Magie angewenbdeter Inftrumente Erwähnung zu thun, 
und auf ihre Befchreibung einzugehen. 

Der magifche Spiegel oder Zauberfpiegel befteht aus 2 
zu Dervorbringung optifcher Taͤuſchungen mit einander verbundenen ebe— 
nen Spiegeln. Ein Beobachter, welcher vor einem ebenen Spiegel fteht, 
fieht ein deutliches Bild von ſich felbft; wenn jedoch zwei Perfonen vor eis 
nem Spiegel ftehen und die eine befindet ſich eben fo weit auf ber 
einen Seite, von einer auf die Mitte des Spiegeld gezogenen ſenkrech— 
ten Linie gerechnet, als die zweite auf der anderen Seite, fo werben fie 
jiwar einander, nicht aber fich felbft fehen. — Nimmt man Fig. 240. 
an, MC, CD, NC, CD wären XAbtheilungen von zwei neben einan- 
ber liegenden Zimmern, fo denke man ſich vieredige Deffnungen in den - 
Scheidewänben bei A und B, fünf Fuß über dem Boden gemacht. 
Man fülle diefe Deffnungen mit Spiegelglas und umſchließe biefes mit 
einem Rahmen, fo daß fie das Anfehen zweier Spiegel haben. Man 
ftelle zwei Spiegel E und F hinter jede Deffnung bei A und B, gebe 
ihnen eine Neigung von 45° gegen die Scheidemand MN und made 
fie fo breit, daß eine Perfon, die bei A und B in das Glas fieht, den 
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Rand derfelben nicht erblickt. — Nachdem bdiefe Vorrichtung gemacht 
worden, wird jemand ber bei A in den Spiegel blickt, nicht fich felbft, 
wohl aber einen bei B befindlichen Gegenftand fehen. Glaubt er in 
einen gewöhnlichen Spiegel bei A zu bliden, fo wird er hoͤchlich ers 
ftaunt fein, ficy in eine ganz andere Perfon, oder in ein lebendes, bei 
B aufgeftelltes Thier verwandelt zu ſehen. Der Erfolg diefer Taͤu— 
[hung würde ungemein vermehrt werden, wenn ein ebener Spiegel vers 
mittelft einer Rolle unmittelbar hinter die Glasfcheibe bei A Eünnte ges 
bracht und nach Willkuͤr in die Höhe gezogen werden. Der bei A bes 
findliche Zufchauer, der kurz vorher fich felbft in dem beweglichen Spie= 
gel erblicte, würde noch mehr verwundert fein, wenn er nachmals an 
derfelben Stelle ein von dem feinigen verfchiedenes Geſicht erblidte. 
Zöge man den beweglichen Spiegel halb in die Höhe, fo wuͤrde ber 
Beobachter in A die Hälfte feines eigenen Gefichtes, verbunden mit der 
Hälfte des in B befindlichen Gefichtes, erbliden. Gegenwärtig ift man 
mit den Cigenfhaften der ebenen Spiegel fo wohl vertraut, daß es 
ſchwer halten dürfte, mit Hilfe derfelben eine Taͤuſchung anhaltend her⸗ 
vorzubringen. Der Spiegel F und das Zimmer NCD find zur Der: 
vorbringung der Taͤuſchung übrigens nicht unumgänglidy nothmwendig. 
Der Erfolg ift ganz derfelbe, wenn die in B befindliche Perfon nad G 
verfegt wird, und nach dem Spiegel F in der Richtung GF biidt. Da 
jedoch der Spiegel F fo nahe als möglidh an A angebradht fein muß, 
fo würde die Perfon in G ſich zu nahe an ber Scheivemand CN bes 
finden, wäre nicht der Spiegel F ungemein groß. Die Wirkung diefer 
und ähnlicher Taufhungen wird fehr verftärkt, wenn bie Perfonen ſtark 
erleuchtet werben, und ber übrige Theil des Zimmers fo dunkel als 


möglih ift. Bei weiten vorzüglicher zu optifchen Taͤuſchungen ift der 


Hohlfpiegel, f. d. Art. Noch bequemer ift aber 

die magifhe Laterne oder Zauberlaterne. Die Zauber: 
Taterne (Fig. 341.) befteht aus einem finftern Kaften oder einer Las 
teıne AB, in dem fich eine Lampe G und ein metallener Hohlfpiegel 
MN befinden. Sie ift fo eingerichtet, daß, wenn die Lampe angezuͤn— 
dee ift, auch nicht ein Lichtftrahl zu entweichen vermag. An der Seite 
des Kaſtens befindet fich eine doppelte Röhre CD, deren hervorragende 
Hälfte D fid in den anderen Theil hineinfchieben läßt. ine große 
planconvere Glaslinfe befindet fih am inneren Ende ber Doppelröhre, 
und eine Eleine convere Linfe D an dem dußerften Ende. An der 
Nöhre CH befinder fi ein Einfchnitt EF, in welchen die Schieber, 
welche die gemalten Gegenftände enthalten, eingefchoben werden, und in 
dem fie beweglich find. Jeder Schieber enthält eine Neihe von Figuren 
oder Gemälden, bie mit höchft durchfichtigen Farben auf Glas aufge: 
tragen find. Das birecte Licht der Lampe G und das vom Spiegel 
MN zurüdgeftrahlte fallen auf die erleuchtende Linſe C; von diefer con= 
centrirt, erleuchtet es den bemalten Schieber, und dba das Gemälde fich 
im conjugirten Focus der Linfe D befindet, fo twird ein vergrößerteg 
Bild davon auf einer weißen Wand oder auf einem in pQ ausgefpann= 
ten weißen Zuche entftehen. Wird die Kinfe D mehr EF oder dem 
Gemälde genähert, fo wird das Bild mehr vergrößert und in einer wei 
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teren Entfernung von D gebildet, fo daß, wofern e8 eine befondere Ent: 
fernung des Bildes gibt, welche vorzüglicher ift ald eine andere, oder 
eine befondere Größe des Objectes gewünfcht wird, dieß durch Veraͤn— 
derung der Entfernung der Linfe D von EF erreicht werden kann. — 
Wird, wie e8 gewöhnlich der Fall ift, das Bild von einem undurchfichs 
tigen Grunde aufgefangen, fo bringt man die Zufchauer mit der Zauber: 
laterne in denfelben Raum. Zur Dervorbringung der Taͤuſchung ift e$ 
jedoch nothwendig, die Laterne in eines und die Zuſchauer in ein 
anderes Zimmer zu bringen, und die vergrößerten Abbildungen auf eine 
große Platte matt gefchiffenes Glas, oder einen mit. bucchfichtiger Gaze 
befpannten Rahmen, der ſich in einer hinreichenden Deffnung in 
der Abtheilung, durch welche die Zufchauer vom Künftler gefchieden wer— 
den, befindet, fallen zu laffen. Diefe-Bilder Eönnen auch eben fo wie 
die, welche man durch den Hohlfpiegel bewirkt, auf Rauchwolken auf: 
gefangen werden. — Diefe Bilder müfjen nothwendig, in Beziehung 
auf die Lage des gemalten Gegenftandes, ſtets umgekehrt fein; um ih: 
nen jedoch eine aufrechte Stellung zu ertheilen, braudt man nur die 
Scyieber umzufehren. Die Vorftellungen, durch die Bauberlaterne be: 
wirkt, erregen felbft dann, wenn auch nur ein gewöhnlicher Apparat an: 
gewendet wird, ein gewiſſes Intereffe ; bedient man fich jedoch doppelter 
Schieber und verändert man ihre Bewegungen, fo koͤnnen fehr auffal: 
lende Erfheinungen erzeugt werden. Brewſter, von bem ich diefe 
Befchreibung entlehnt, fügt noch folgende intereffante Bemerkungen: bei. 
Man Eönnte eine Reihe merkwürdiger Darftellungen bewirken, wenn 
man in einen mit parallelen aus Spiegelglas beftehenden Seiten verfes 
henen Trog Glasplatten, welche paffende Figuren enthielten, einſetzte. 
Der Trog muß bei EF angebradht werden, fo daß die Figur auf dem 
Glaſe ſich in der gehörigen Entfernung von ber Objectivlinfe D- befin« 
det. Iſt der Frog mit Waffer oder mit einer anderen durchfichtigen 
Flüffigkeit gefüllt, fo wird das Gemälde bei PQ mit berfelben Deut: 
licheit, als wenn die Figur an und für fich felbft in den Einſchnitt 
LE F wäre gebracht worden, wahrgenommen. Mifcht man aber eine ans 
dere durchfichtige Fıüffigkeit von einer verfchiedenen Dichte als Waſſer 
mit diefem, fo daß fie ſich damit langfam oder ſchnell verbindet, fo 
wird das Anfehen der Figur, welche in PQ erfcheint, befondere Ver: 
änderungen erleiden, Miſcht man Weingeiſt oder irgend eine andere 
entzündliche Flüffigkeit mit dem Maffer, fo daß durchgängig durch die 
Maffe theilweife Veränderungen der Dichte erfolgen, fo wird die Geftalt 
in. PQ als wie in taufend Stüde zerbrochen erfcheinen, und wird ihren 
ftetigen Zufammenhang und ihre Deutlichkeit nach erfolgter durchgängis 
ger Verbindung beider Flüffigkeiten wieder erhalten. — Wird eine 
Ftüffigkeit von geringerer Dichte, als Waſſer, fanft über diefes gelagert, 
fo daß-fie fi nah und nah damit vermifcht und eine regelmäßige 
Verminderung der Dichte nach unten zu bewirkt, oder werden in Wafs 
fer auftösliche Salze auf den Boden des Troges gelegt, fo wird ſich 
die Dichte nach oben zu vermindern, und die Geſtalt wird hoͤchſt ſon— 
derbare Verlängerungen und Zufammenziehungen erfahren. Aehnliche 
Erfolge können durch Einwirkung der Wärme auf die Oberfläche oder 
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die Seiten des Troges hervorgebracht werden, ſo daß zu gleicher Zeit 
beides, eine Zunahme und Verminderung der Dichte des Waſſers be— 
wirkt werden, wodurch bie vergrößerten Bilder die ſonderbarſten Vers 
wandelungen erfahren werden. Es ift unnöthig, die Glasfcheibe auf 
welcher die Figur befindlich ift, in den Trog zu ſtellen. Man kann ihr 
gegenüber die Stelle anmeifen, und fo gleichfam eine Atmofphäre mit 
Örtlichen Veränderungen ber Dichte fchaffen. Dadurch müffen der Luft: 
fpiegelung ähnliche ‚Erfcheinungen hervorgebraht werden, durch welche 
verkehrte Bilder von Schiffen und anderen Gegenftänden in der Luft 
gefehen werden (f. d. Art. Ruftfpiegelungen). — Die Wirkung 
ber Zauberlaterne ift bedeutend dadurch verftärft worden, daß man fie 
auf eine Seite des mit Gaze Überzogenen, mithin durchſichtigen Nah 
mens welcher die Bilder auffängt, die Zufchauer aber auf die entgegen» 
gefeßte Seite verfegt hat. Ferner daß man ben Theil ausgenommen, 
welcher die Figuren bildet, alles Uebrige der Schieber undurchfichtig ges 
macht bat. Dadurch erfcheinen alle Abbildungen leuchtend auf ſchwar— 
zem Grunde, und es wird bei bemfelben Grabe der Erleuchtung ein 
weit größerer Effect bewirkt. Eine auf diefen Gründen beruhende Vor- 
ftellung wurde im Jahre 1802 unter dem Namen Phantasmagoria 
von Philipsthal zu London und Edinburgh gegeben, und war von 
dem entfchiedenften Erfolge gekrönt. Die Eleine Bühne welche zu bies 
fen Vorſtellungen diente, wurde nur von einer einzigen Hängelampe er⸗ 
leuchtet, deren Flamme, wenn bie Vorftellung begann, in einen un« 
durchſichtigen Schornftein oder fonft in einen dunfelen Ort hinaufgezor 
gen wurde. Im diefer „ſichtbaren Finſterniß““ rollte der Vorhang in 
die Höhe, und zeigte ein Gewölbe von Knochengerippen und anderen 
Schreden erregenden Gegenftänden in Relief an den Wänden. — Das 
fladernde Licht wurde dann fo meit hinauf gezogen, daß es verdeckt 
wurde, und die in tiefe Dunkelheit verfenkten Zufchauer fanden fi von 
Donner und Blig umgeben. Nah dem Verſchwinden des Lichtes 
wurde, von ben Zuſchauern unbemerkt, ein duͤnner durchfichtiger Schirm 
niebergelaffen ; auf dieſem erfchienen bie Blige, fo wie fümmtliche nach» 
folgende Erſcheinungen. — Diefer Schirm befand fih in der Mitte 
des Raumes zwifchen den Zufchauern und dem Gewölbe, welches zuerſt 
gezeigt wurde, und da er felbft unfichtbar war, fo hatte der Zuſchauer 
feinen Begriff von ber wirklichen Entfernung ber Geftalten und gab 
diefen ganz den Charakter von Luftgebilden. Auf den Donner und 
Blitz folgten Geiftergeftalten, Knochengerippe und bekannte Individuen, 
deren Augen und Mund durch Drtsveränderung verbundener Schieber 
in Bewegung gefegt wurden. — Nachdem bie erfte Figur eine 
kurze Beit war gezeigt worden, fo wurde fie Heiner und Kleiner, 
als wenn fie feht weit vom Auge weggeruͤckt würde und verſchwand 
zulegt als Eleines Lichtwoͤlkchen. Aus diefem, ald Keim, fing 'eine ans’ 
dere Figur fich zu entwideln an, wurde nach und nach größer und 
größer, näherte fich den Zufchauern, bis fie vollkommen ausgebildet wat. 
Auf diefe Art verwandelte fich der Kopf de8 Dr. Franklin in einen 
Todtenkopf; Figuren, welche ſich in der Frifche des Lebens zuruͤckgezo— 
gen hatten, fehrten als Skelette zuruͤck, und diefe erfchienen aufs Neue 
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mit Fleiſch und Blut bekleidet. — Auf die Darftellung biefer Ver: 
wandelungen folgten Gefpenfter, Knodyengerippe und Schauder erregende 
Geftalten, die, ſtatt zurüd zu weichen und zu verfchwinden, wie bie 
vorhergehenden, plößlicy gegen die Zufchauer vordrangen, größer wurden 
fo wie ſich näherten, und endlich verfchwanden, indem fie zu verfinken 
fhienen. Die Wirkung diefes Theile der Darftelung war. offenbar die 
ergreifendfte. Die Zufchauer wurden nicht allein Üüberrafcht, fondern be: 
unruhigt, und mehre glaubten, fie hätten die Geftalten berühren koͤn— 
nen. — Robertſon zu Paris bediente fich nicht bloß der Gemälde 
von Gegenfländen, fondern zugleich der directen Schatten lebender Ob: 
jecte, welche diefen Gegenftänden einige Aehnlichkeit damit gaben, wie 
fie in dunkeler Nacht oder bei Mondlicht erfcheinen. — Alle diefe Er: 
fheinungen wurden dadurch bewirkt, daß die Entfernung der magifchen 
Laterne AB Fig. 241. von dem Schirme PQ, der feftftehend mar, 
verändert wurde, und daß zu gleicher Zeit dadurch, daß die Linfe D 
von den Sciebern in EF entfernt wurde, das auf dem Schirme ſich 
darftellende Bild feine Deutlihkeit behielt. Naͤherte fich die Bauberlas 
terne PQ, fo wurde der Luftkreis GQ oder der Durchſchnitt des 
Strahlenkegels GDOQ nad) und nad) vermindert, und erfchien, wenn 
D dem Schirme fehr genähert wurde, als eine kleine glänzende Wolke, 
Jetzt wurde eine neue Figur eingefchoben , fo daß bei Entfernung ber 
Katerne vom Schirme die alte Figur fi in eine neue verwandelt zu ha— 
ben ſchien. Ungeachtet die Geftalten ſtets in derfelben Entfernung von 
den Bufchauern blieben, fo bewirkt doch die nach und nad) erfolgende 
Verminderung der Größe die Taͤuſchung, als wenn fie in eine größere 
Gerne zurüdwidhen. Wurde die Bauberlaterne von PQ entfernt und 
zu gleicher Zeit die Linfe D, EF mehr genähert, fo nahm das Bild 
nad und nah an Größe zu, und fchien demnach in demfelben Verhälts 
niffe fidy gegen die Zufchauer hin zu bewegen. — Ungeachtet diefe Dar—⸗ 
ftellungen das übertrafen, was früherhin vermittelft der magifchen La= 
terne geleiftet worden war, fo hatte fie dennocy mehre Mängel. Die 
Abbildungen waren nur dürftig gezeichnet, auch in anderer Hinficht nicht 
gehörig ausgeführt; auch hatte-man noc feine Verfuche gemacht, zu 
verhindern, daß nicht in optifcher Hinficht die Ungereimtheit ftatt fand, 
daß die Geftalten bei ihrer Entfernung vom Zufchauer leuchtender, bei 
ihrer größeren Annäherung dunkeler wurden. Die Veränderung der 
Entfernung der Linfe D von dem Schieber in EF war der Bewegung 
der Laterne vom und gegen ben Schirm nicht genau angemeffen, fo daß 
die Umriffe der Geſtalten bei den Veränderungen der Größe nicht gleich 
deutlich blieben. — Thomas Young gab demnady dem Apparate 
zur Darftellung phantasmagorifcher Erfcheinungen der Zauberlaterne fol 
gende Einrichtung (Fig. 242.). —  Diefelbe ſteht auf einem Eleinen 
Wagen H, der ſich auf den, Rädern W\WV bewegt, Das directe Licht 
der Lampe G und das von dem SpiegelM zurüdgeftrahlte wird, von 
den erleuchtenden Linfen CC verdichtet, auf die auf den unducchfichtigen 
Schieber bei E gemalten durchfichtigen Figuren geworfen; von biefen 
macht die Objectivlinfe D bei PQ ein Bild, Wird der Magen H 
vermittelft feiner Räder ruͤckwaͤrts gezogen, fo wird vermittelft des Drahtes 
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IK er Punkt K tiefer gebracht, dadurch ruͤckt die Linfe D näher an 
die Schieber in EF heran. Nüdt der Wagen mehr nah PQ vor, 
fo wird der Punft K gehoben und der Draht KL zieht die Linſe D 
von dem Schieber zurüd, fo daß bas Bild flets in dem conjugirten 
Brennpunkte von D bleibt; e8 malt fich daher ſtets ein deutliches Bild 
auf dem Schirme ab. Der Draht KN muß mit IK gleiche Länge 
haben, und der Punkt J muß um die boppelte Focallänge von der 
Zinfe D vor dem Objecte fein; L liegt unmittelbar unter dem Brenn: 
punfte der Linſen. — Um die Helligkeit des Bildes, wenn biefes flei- 
ner wird und entfernter erfcheint, zu vermindern, verfuchte Young 
an dem Träger der Linſe D einen Schirm anzubringen, ber bei feinem 
Herabfallen einen Theil des Lichtes auffaͤngt. Dieſes Verfahren hat 
jedoch manche Nachtheile. Der einzige Weg eine Veränderung im ber 
Lichtftärke, die der Veränderung in der Größe des Bildes entfpricht, zu 
bewirken, ſcheint der zu fein, eine einzige erleuchtende Linfe C anzumen: 
den, die man EF nähert, und die weniger Licht auf die Figuren wirft, 
wenn D von ET entfernt wird; C wird entfernt von EF, wenn D 
fi) demfelben nähert. Die Linſe C muß demnach eine mittlere Stel: 
ung erhalten, welche einer mittleren Entfernung des Schirmes und der 
gewöhnlichen Größe der Figuren entfpriht. Es muß ferner die Ein: 
richtung getroffen fein, daß fie, wenn eine größere Intenfität des Lich: 
te8 für die Bilder, wenn dieſe eine riefenmäßige Größe erhalten, erfor: 
dert wird, von dem Schieber EN entfernt werden Eönne ; daß man fie 
jedoch demfelben nahe zu bringen vermöge, wenn die Bilder Elein ges 
macht werden. Die Größe ber Linfe C muß demnad fo groß fein, 
daß der Durchfchnitt ihres Strahlenfegeld bei EF der Größe der Figur 
in dem Schieber, bei der größten Entfernung von C von dieſem, gleich 
ſei. Bremwfter bemerkt, daß Youngs Borfchlag die DObjectivlinfe D 
vorwärts oder ruͤckwaͤrts zu bringen, je nachdem die Laterne dem Schir⸗ 
‘me genähert oder von ihm entfernt wird, zwar finnreich und wirkſam, 
aber plump ausgeführt ift, und fich nur bei kurzen Entfernungen zwi— 
fhen dem Schirme und der magifchen Laterne anbringen läßt. Daher 
muß nad) Bremfter ber Mechanismus, durch welchem ber Linfe D 
die gehörige Stellung gegeben wird, durch die Achſe des vorderen Ra— 
des in Bewegung gefest, und die Roͤhre welche die Linfe enthält, muß 
durch eine zarte Feder im ihrer größten Entfernung von EF erhalten 
werben. Durch den Drud, den eine fpiralförmige Feder ausübt, und ber 
dem optifchen Verhältniffe zwifchen beiden conjugirten $ocalentfernuns 
% ber Linfen angemeffen ift, wird fie in der gehörigen Entfernung er« 
alten. 

Bei allen den angegebenen Vorrichtungen zu Hervorbringung optis 
fher Täufhungen ift ein großer Mangel der, daß die Kleinen Wilder, 
auch wenn fie noch fo forgfältig gemalt werben, bei ber Vergrößerung 
dennoch fehr große Mifverhältniffe zeigen. Um daher die Kunft Phans 
tasmen vorzuftellen zu erhöhen, muß man fich lebender Objecte bedienen. 
Brewſter gibt einen Apparat hierzu an, und nennt ihn einen kata⸗— 
bioptrifhephantasmagorifhen, meil feine Wirkungen ſowohl 
auf der Zuruͤckſtrahlung als Brechung des Lichtes beruhen. Fig. 243. 
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gibt biefen Apparat näher an. AB ift eine lebende Figur, welche vor 

einem großen Hohlfpiegel MN fteht; bdiefee macht von derfelben ein 
verfleinertes und umgekehrtes Bild in ab. Iſt PQ der durchfichtige 
Schirm, auf welchem fi) das Bild dem fich rechter Hand von dem: 
felben befindlichen Zufchauern zeigen fol, fo muß vor das Bild a beine 
große Kinfe LL fo geftellt werden, daß fih ein deutliches aufrechtſte— 
hendes Bild in A’B’ auf dem Schirme madt. Soll das Bild A’B’ 
genau die Größe des Gegenftandes AB haben, ſo muß die Linfe LL 
das Eleine Bild ab um eben fo viel vergrößern, als der Spiegel MN 
bie Figur AB verkleinert. Das lebende Object AB, der Spiegel MN 
und bie Zinfe LL müffen fi auf einem beweglichen Wagen befinden, 
um die Veränderungen in der Größe der Phantasmen und die Ber: 
wandelung einer Figur in die andere bewirken zu koͤnnen. Die Bors 
richtung, um ber Linfe LL die gehörige Stellung zu geben, damit fie 
ein deutliches Bild im verfchiedenen Entfernungen vom Schirme auf 
diefem macht, wird demnach bei diefem Apparate angebracht werden 
müffen. Damit die Phantasmen die volle Wirkung bervorbringen, 
müffen bie lebenden Gegenftände in AB auf das ftärkfte erleuchtet 
werden, und entweder in Weiß oder in fehr leuchtende Farben geflei- 
bet fein. Um fie möglichft zu heben, muß in einiger Entfernung hin= 
ter ihnen ein ſchwarzes Tuch ausgebreitet werden. Auch würde man 
manche intereffante Wirkungen dadurch hervorbringen, daß man in AB 
forgfältig gearbeitete Büften oder Gemälde aufftellte, Eslen ein bes 
kannter deutfcher Künftler hat bereits 1797 zu Berlin phantadmagorifche 
Vorftellungen gegeben, bei denen ſchon Bremfters neuerdings gemachte. 
Vorfhläge in Anwendung kamen, mie Wolff (in der Weberfegung 
von Brewſter's intereffantem Werke: „Briefe über die natürliche 
Magie’ Berlin 1833.) bemerkt. Seine Bauberlaterne war ein laͤng⸗ 
licher mit ſchwatrzem Zuche ausgefchlagener Kaften, der Lichtdicht ſchloß; 
in diefem war ald Object eine ſehr ſtark erleuchtete ‚menfchliche Figur 
aufgeftelt. Durch einen Hohlfpiegel wurde das Bild auf bie Linfen 
ber Zauberlaterne geworfen. Das Bild ftellte fih auf einem aus Eis 
nem Stüde gewebten Vorhange von Gaze, welcher die ganze Breite 


der Bühne einnahm, dar. 


Magnet. Schon bie Alten mußten, baß es gewiſſe Eifenerze 
gibt, melde aus geringen Entfernungen Eifentheile anzuziehen im Stande 
find, und nannten ein ſolches Erz einen sadyvng von Magnesia einer 
Gegend in Lydien, wo fich biefe Erze in Menge fanden. Plinius er 
zählt, daß Dinokares dem Ptolemäus Philadelphus (König von Egyp⸗ 
ten) vorgefchlagen habe, in Alerandria einen Tempel zu bauen, beffen 
mit Magnetfleinen verfehenes Gewölbe eine Statue der Königin Arfinoe 
in der Luft ſchwebend erhielte, und der. H. Auguftin- erwähnt einer frei 
in der Luft aufgehängten Statue mitten im Tempel des Serapis zu 
Uerandria. *) Die Eigenfchaften des Magneteifenfteines erfchienen dem 


) Daß übrigens diefe Erzählung in-diefer Unbeftimmtheit für eine Fa⸗ 
bei gehalten werden muß, ift Har. Denn gefegt auch es wäre ber Theorie 
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Aten als ein Wunder und fie fchrieben ihm eine Seele zu (wenigftens 
wird dieß von Thales erzählt) und heilende Kräfte, Gewiffe Eis 
fenerze find alfo von Natur magnetifh, aber auch jenes Stud Eifen, 
welches eine gewiffe Zeit den atmofphärifchen Einflüffen ausgefegt bleibt, 
oder welches lange Zeit in ber Erde gelegen hat, erhält allmählig das 
Bermögen Eifenfeilfpähne anzuziehen, und fogar ziemlich getwichtige Stücke 
Eifen zu heben. Auch noch auf andere Weife erhält Eifen die Anzieh= 
ungskraft gegen Eifen, und jedes Stud Metall welches diefe Kraft 
befigt, heißt ein Magnet. Einige Magnete find fehr ſchwach, d. h. 
bei einem ziemlich großen Volumen äußern fie gegen Eifen nur eine ge= 
ringe Anziehungskraft ; andere find fehe Eräftig, d. h. bei einem ver= 
hältnigmäßig geringen Volumen’ find fie im Stande fehr ſchwere Eiſen— 
maffen frei zu heben und zu tragen. Um die Mächtigkeit eines Mag— 
netes zu erproben, kann man ihm Eifenftüden von mehr oder weni⸗ 
ger Volumen darbieten; bringt man ein derartiges Stud Eifen dem 
Magnet bis zu einer geringen Entfernung nahe, fo fheint e8 an Ges 
wicht abzunehmen, und (wenn es nicht im Verhältniß gegen die Maͤch⸗ 
tigkeit des Magnetes zu ſchwer ift) fliegt endlich alle Schwere uͤberwin⸗ 
dend an den Magnet und bleibt frei an demfelben hängen, und es ges 
hört eine mehr oder weniger bedeutende Kraft dazu es mieder abzureis 
Ben. Alle Anziehungen find gegenfeitig; mit bderfelben Kraft und nach 
denfelben Gefegen womit ein Magnet das Eifen anzieht, wird er von 
demfelben angezogen. Man fieht dieß auch daraus, daß der einer feft- 
ftehenden Eifenmaffe genährte Magnet mit derſelben Mächtigkeit von ihe 
angezogen und nachher von ihr feitgehalten wird, mit ber er felbft fie 
in dem vorerwähnten Verſuche anzog und feft hielt. Das einfadhite 
Mittel die Anziehungskraft des Eifens in der Art ihrer Wirkfamkeit zu - 
beobachten , ift folgendes. Wenn man eine Stange magnetifirten Eifens, 
welche die Geftalt eines länglichen Parallelepipedums hat, in Eifenfeile 
wälzt und nachher herausnimmt, fo fieht man, daß fich die Theilchen 
der. Eifenfeile an bie Dberflähe der Stange anheften, aber nicht 
an allen Theilen auf gleihe Weiſe, fondern vorzüglich in einiger Ent⸗ 
fernung von den Enden, mie Fig. 244. diefer veranſchaulicht. Fig. 
245. zeigt die Urt der Anhäufung der Eifenfeile an einem natürlichen 
Magneten. Un den Enden der Stange bemerkt man fehr lange gleiche 
fam Fafern oder Daare, welche ſenkrecht gegen die Oberfläche gerichtet 
ſind; weiter ab von dieſen Punkten werden dieſe Faſern kürzer und neis 
gen ſich, gleihfam als flöhen fie die Enden der Stange, in der Mitte 
der Stange endlich fegen fih gar Feine Faſern an. Die Wirkung, 
welche alle Theile einer magnetifchen Eifenftange auf das Eifen ausüs 
ben, kann man aud dann noch beobachten, wenn man die Stange 
unter ein Blatt Papier legt und auf dieſes Eifenfeile ftreut. Sobald 
man das Papier leicht erfhüttert, vertheilt fich die Seile in der ange⸗ 


nad) moͤglich eine ©tatue durch entgegengefest auf fie wirkende mag⸗ 
netiſche Kräfte zum Schweben zu bringen, fo würde fie doch durch den 
geringften Anftoß aus ber ſchwebenden Stellung heraus gebracht werben. 
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gebenen Art. Immer erkennt man zwei Stellen, nad benen fich die 
Eifenfeile am ftärkften hinzieht, und dieſe liegen gegen die Enden ber 
Stange. Diefe Stellen wo die magnetifche Anziehung am ftärkften ift, 
hat man Pole genannt; genauer find fie die Mittelpunkte der Kräfte, 
welche beim Magneten in Thätigkeit find. 

Auf ähnliche Weife wie auf die Eifenfeile wird eine magnetifirte 
Eifenftange auch auf eine Nabel von weichem Eifen wirken, welche frei 
an einem Seidenfaden aufgehängt ift, ber hinreichende Beweglichkeit hat, 
um die Nadel in einer horizontalen Ebene ſich bewegen zu laffen. Diefe 
Einwirkung des Magnets findet auch dann noch flatt, wenn man zii: 
ſchen ihn und die Nadel Körper wie Holz, Papier, Glas u. f. mw. 
bringt. Es gibt feinen Körper, melcher die vom Magneten ausgehende 
Anziehungskraft unterbricht. *) Auch eine leichtbewegliche Eifennadel in 
dem Recipienten ber Luftpumpe wird (nad) möglichfter Luftverdünnung) 
noch von einem Magneten außerhalb des Recipienten angezogen. Bringt - 
man an bie Stelle der Nabel von weichem Eifen, eine Nabel, welche 
felbft magnetiſirt ift, fo hat natürlich auch diefe zwei Pole, und man 
findet nun, daß jeder ihrer Pole von dem einen Ende (Pole) der mag» 
netifchen Eifenftange angezogen, von dem andern dagegen abgeftofen 
wird. Hieraus folgt, baß die zwei Enden einer magnetifirten Eifen- 
flange nicht die nämliche magnetifche Eigenfchaft befigen. 

Man fieht leicht daß der Magnetismus nicht wie die Schwere eine 
allen Körpern eigenthümliche, alfo allgemeine Eigenfhaft iſt. Die ches 
mifche Analyfe hat gezeigt, daß die natürlichen Magnete nichts weiter 
find als Eifenoryde, d. h. Verbindungen des Eifens mit Sauerftoff in 
verfchiedenen Verhältniffen, fo daß Eifen und Sauerftoff die einzigen 
wägbaren Stoffe find, welche bei der Bildung dieſer merkwürdigen Kör- 
per zufammentreten. Keiner biefer Stoffe hat aber für ſich allein das 
bleibende Wermögen den magnetifchen ähnliche Erfcheinungen hervorzus 
bringen, daher kann man auch nicht annehmen, baß fie durch ihre 
Bereinigung die magnetifhe Eigenthümlichkeit erzeugen. Berner Eönnen 
die der wägbaren Materie einwohnenden Kräfte zwar vermehrt und vers 
mindert und vielfach mobdificirt, aber niemals gänzlich zerftört oder zum 
Verſchwinden gebracht werden, mwährend der Magnetismus nur eine 
vorübergehende Erfcheinung aud in den Magneten if. Man erfährt 
dieß, wenn man einen Magnet bis zur Rothglühhige erwärmt. Hier: 
durch verliert er nichts von feinen materiellen Beftandtheilen, aber alle 
feine magnetiſchen igenthümlichkeiten gehen verloren. Nach ber Ab: 
tühlung ift er materiell ganz bafjelbe was vorher, aber in Bezug auf 
den Magnetismus ift er ein ganz anderes geworden, denn er zeigt auch 
nicht mehr die geringfte Wirkfamkeit gegen Eiſen. Man kann ihm fo- 
dar feine magnetifche Eigenfhaft wiedergeben, ohne ihm auch nur das 
geringfte mägbare alfo materielle Beftandtheilhen zu nehmen ober hin⸗ 


) Mit der Dicke der dazwifchen gebrachten Körper nimmt der Abftanb ber 
Eifenftange von ber Nabel zu und vermindert fich bie magnetifche Krafte 
Außerung bis zum Verſchwinden. 
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zuzufügen. Der Magnetismus ift daher gewiß nicht ein materieller 
Stoff, wenn man unter Materie überhaupt basjenige verſteht, mas 
ſchwer iſt. Um aber doch von ihm als gleihfam einem Stoffe reden zu 
können, hat man ihn einen unwägbaren Stoff genannt, wie aud 
das Licht, die Wärme und die Eleftricitätz und aus Gründen, die fi 
aus der Gefammtheit der magnetifchen Erfcheinungen ergeben, fpricht 
man von einer magnetifchen Flüffigkeit (lat. Fluidum), einer Zlüffigkeit 
eigenthümlicher Art, welche fi in den Körpern, die magnetifche heißen, 
ausbreite. Und da es zwei in gemöhnlichem Sinne entgegengefegt wir: 
kende magnetifche Kräfte gibt, fo fpricht man aud von zwei verfchies 
denen magnetifchen Slüffigkeiten, von denen die eine in dem einen Pole, 
die andere in dem andern Pole vorberrfcht. 

Wir fahen, daß die Eleinen Beſtandtheile der Eifenfeile, melde 
fih um die Enden einer magnetifirten Eifenftange gruppiren, mehr oder 
- weniger lange Fafern bilden, indem fie fich einer an den anderen anhef: 
ten. Hier wirkt offenbar ein Eifentheilden gegen das andere felbft als 
ein Magnet, und wir erkennen die merkwürdige Eigenfchaft des weichen 
Eiſens, felbft ein Magnet zu werden, und gegen andere e8 umgebende 
Eifentheile als ein folcher zu wirken, fobald e8 mit einem Magneten 
in Berührung geſetzt iſt. Zur größeren Veranſchauligung diefer Eigen: 
thümlichkeit bringe man eine weiche, durchaus unmagnetifirte Eiſen— 
ftange in verticaler Stellung mit einem ihrer Enden nahe an eines der 
Enden einer horizontalen magnetifirten Eifenftange, und biete bem freien 
Ende der erfien Eifenftange Eifenfeile dar; dieſe legt fich hier fogleich 
an, und bleibt fo lange bangen als der magnetifche Einfluß fortdauert, 
fo wie man aber den Magnet von ber Eifenftange entfernt, fällt die 
Eifenfeile ab. Statt der Eifenfeile kann man ſich bei den Verſuchen 
Eleiner Stangen von weihem Eifen bedienen, und unter dem magnetifchen 
Einfluffe kann man bdiefe eine an die andere anhängen, Zieht man 
den Magnet weg, fo fallen die Eifenftängelhen fogleich von einander 
ab. Diefe Erfheinung hat offenbar große Aehnlichkeit mit ber eleftri- 
fhen, daß, wenn man in die Nähe eines elektrifchen Körpers einen Lei— 
ter der Elektricität bringt, auch dieſer elektrifch wird. Der Magnet 
verliert jedoch durch diefe Erregung des Magnetismus dburd Ver: 
theilung weder irgend etwas an magnetifcher Kraft, noch findet eine Be- 
wegung ber magnetifhen Kraft oder des magnetifhen Fluidums, wenn 
man ein ſolches annehmen will, ftatt, wie dieſes bei der Elektricität 
(S. d. Urt, Elektricitält, Vertheilung) der Fall if. Es läßt fich 
leicht nachmeifen, daß der Magnet an Kraft nichts einbüßt, wie groß 
aud die Anzahl von Eifenftangen gemefen fein mag, welche er magne= 
tifirt hat. Das weiche Eifen daher, welches in feinen natürlichen Bus 
ftand zurüd tritt, fobald es außerhalb des influffes des Magneteg 
ſich befindet, muß in ſich felbft die Fähigkeit haben die magnetifhe Ei—⸗ 
genthümlichkeit anzunehmen, Um zu zeigen, daß der Magnetismus nicht 
von einem Beltandtheilhen des Magnetes auf das andere übergeht um 
fich gegen bie Enden zu anzuhäufen, braucht man nur’ einen Eifen- 
draht mil dem Magnet in Berührung zu fegen; er wird felbft magne- 
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tiſirt, fehneibet man aber das Ende des Drahtes ab, fo zeigt biefes 
“auch nit eine Spur von Magnetismus. _ 

Hängt man wie vorhin eine magnetifirte Nadel an einem Faden 
auf, fo begibt fie ſich alsbald, wenn nicht Eifen in der Nähe ift, mel: 
ches ftörend auf fie einwirkt in eine ſolche Stelung, daß ihr eines Ende 
gegen Norden, das andere folglich gegen Süden zeigt; da ſich nad 
den Enden ber Nabel hin ihre Pole befinden, fo nennt man ben eis 
nen diefer Pole, den welcher nad Norden gerichtet ift, den Nord: 
pol und ben anderen den Sübdpol ber Nadel. Wie bie Nabel, fo 
ſtellt fi überhaupt jeder oberhalb feines Schwerpunktes oder umterhalb 
deijelben fo aufgehängteer Magnet in eine ſolche Richtung, daß einer ſei⸗ 
ner Pole gegen Norden, der andere gegen Süden gerichtet ift, und fo 
hat denn jeder Magnet einen Nordpol und einen Südpol. Die Norbpole 
verfchiedener Magnete, heißen gleihnamige Pole und eben fo bie 
Südpole im Verhältniß gegen einander, dagegen heißt ein Morbpol ges 
gen einen Südpol, und ein Suͤdpol gegen einen Nordpol ungleich— 
namig. Nähere man den Nordpol eines Magnetes dem Südpol einer 
frei an einem Faden aufgehängten Magnetnadel, fo zieht jener dieſen 
an, und eben fo zieht der Suͤdpol des Magnetes den Nordpol der 
Magnetnadel an, die ungleihnamigen Pole alfo ziehen fid 
an, und heißen deßhalb freundfchaftliche oder einige Pole. Naͤ— 
hert man dagegen den Morbpol eines Magneten dem Nordpole einer 
Magnetnabel, fo ftößt er denfelben ab, und eben fo ftößt der Suͤdpol 
des einen Magneten den des andern ab, woraus dann folgt: die 
gleihnamigen Pole floßen ſich ab, und heißen befhalb feind— 
liche oder uneinige Pole. 

Gewöhnlich befisen die beiden Hälften einer magnetifchen Eifens 
ftange entgegengefegten Magnetiemus, aber zumeilen kommen auf jeber 
Seite Abwechfelungen des entgegengefegten Magnetismus vor, und folg- 
lich mehr als 2 Pole. Diefe polarifhen Punkte werden Folgepunkte 
genannt. Um fie zu entdeden nähert man nah und nad alle Punkte 
der vertical gehaltenen Stangen einem und demfelben Pole einer beweg⸗ 
lich aufgehängten Magnetnabel. Jedesmal wo man einen Uebergang 
von Anziehung zu Abjtoßung beobadıtet, da gibt es einen Folgepunft. 
Noch deutlicher kann man bdiefe polarifchen Punkte einer Stange nadı= 
weiſen, wenn man auf ein über einen folhen Magnet gelegtes Papier 
Eifenfeile ftreut, dieſe ordnet fih dann fo, daß man -aus ber Weife 
ihrer Vertheilung die Gegenwart der (Folgepunfte) erkennt, wie Fig. 
246. dieß veranfhaulidht. 

Mährend ein Stab weichen Eifens nach Aufhebung bes magneti- 
fhen Einfluffes wieder in feinen natürlichen, unmagnetifchen Zuftand 
zuruͤck geht, ift diefes nicht der Fall bei einer Stange durch Haͤmmern 
gehärteten Eifens oder. gebärteten Stahles. Bei einer folchen aͤußert 
fih der magnetifirende Einfluß langfamer, aber nachdem er einmal beut- 
lich hervorgetreten , behält die harte Eifenftange die magnetifche Eigen: 
fhaft lange Zeit, fogar noch dann, wenn fie nicht mehr unter dem 
Emfluſſe des erften Magneten ſteht. Man nennt eine folhe Stange 
eine magnetifirte, und unterſcheidet natürliche und kuͤnſtliche 
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Magnete, welche leßteren durch den Einfluß natürlicher Magnete ihre 
magnetifche Eigenfchaft erhalten haben. Wir fehen, daß im gehärteten 
Eifen und im Stahl irgend eine Urſache vorhanden iſt, welche fich ber 
Entwidelung des Magnetismus mwiderfegt, aber den "einmal gebildeten 
magnetifhen Gegenfas (denn immer wird durch einen Nordpol auch 
ein Südpol hervorgerufen) auch in ber Widerausgleihung, wie fie beim 
weichen Eifen ftattfindet, hindert. Ganz ähnlich verhalten ſich die Koͤr— 
per auch in Bezug auf Elektricität. Kinige, bie guten Leiter, werben 
im Mirkungstreife eines elektrifchen Körpers, fogleich felbft elektrifch, 
aber verlieren ihre Eleftricität auch eben fo leicht, nachdem fie aus je: 
nem Mirkungskreife herausgebracht find; andere bie Sfolatoren nehmen 
den elektrifchen Gegenfag ſchwer an, behalten ihn aber längere Zeit, 
auch nachdem fie aus dem elektrifchen Wirkungskreiſe herausgebracht 
find. Je flärker gehärtet der Stahl ift, deſto geeigneter ift er ben 
Magnetismus zurüd zu halten: hat eine um fo größere Coercitivfraft. 

Die Magnetifirung einee Stahlftange durh den bloßen Einfluß 
eines Magneten in ihrer Nähe geht fehr langfam vor fih; teitt aber 
faft augenblidlich ein, wenn man wiederholt in der nämlidhen Richtung 
einen Pol des Magnets über die Stahlftange ihrer ganzen Länge nad, 
mit Reibung binführt; einige fo angebrachte Striche bemwirken die Mag: 
netifirung der Stahlftange. Hat man eine Stahlnadel auf diefe Weife 
magnetifirt fo find ihre Enden entgegengefegt polarifh, und bricht man 
fie hierauf entzwei, fo zeigt jedes ihrer Stüde ſich gleichfalls an den 
Enden entgegengefegt polarifh, ſo daß alfo jedes Stüd wieder einen 
vollftändigen Magneten gibt. 

Das. Eifen wird polarifch, menn es gefchlagen, gepreßt, gebreht 
wird, im Allgemeinen, wenn burd einen mechanifchen Einfluß bie 
Maſſentheilchen deſſelben aus ihrer natürlichen Lage gegen einander ge: 
bracht werden. Daher fommt es, daß eiferne Handwerksgerähte durch 
den Gebrauch nad kurzer Zeit magnetifh werden. Wenn man eine 
Eifenftange vertical hält, und mit einem Hammer auf bas eine Ende 
berfelben ſchlaͤgt, fo erhält fie magnetifche Polarität (zeigt einen Nordpol 
und einen Südpol), und wendet man hierauf die Stange und fchlägt 
gegen ihr anderes Ende, fo wird die Polarität umgedreht, d. h. das 
früher füdpolarifhe Ende, wird nun norbpolarifh, das nordpolarifche 
ſuͤdpolariſch. Alle eifenhaltige Subftanzen, das Eifen mag nun bloß 
beigemengt oder hemifch mit ihnen verbunden fein, wirken auf bie 
Magnetnadel, indem fie diefelbe anziehen, aber man muß fi, um biefe 
Einwirkung zur Wahrnehmung zu bringen, mitunter fehr feiner magnes 
tifcher Apparate bedienen. Diefe Suhftanzen erlangen felbft jedoch nie» 
mals magnetifche Polarität. Man kann alfo einen magnetifchen Kör- 
per von einem magnetifirten fo unterfcheiben, daß jener in allen feinen 
Punkten denfelben Pol der Magnetnadel anzieht, wohingegen diefer mit 
feinen Punkten nad ber einen Seite hin anziehend, mit feinen Punk: 
ten nach einer entgegengefegten Seite bin dagegen abftoßend gegen ben: 
felben Pol der Magnetnadel, und umgekehrt, gegen den andern Pol 
derfelben mit diefen Punkten anziehend mit jenen abftoßend wirft. 

Nidel und Kobalt im Zuſtande der größten Reinheit, find nicht 
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nur magnetifch (werben vom Magnet angezogen) fondern können auch 
magnetifirt werben, d. h. felbft magnetifche Polarität annehmen. Doc 
damit das Iegtere möglich fei, muß in ihnen (wie im Stahl) eine den 
Magnetismus zurüchaltende Kraft dadurch erzeugt werden, daß man 
fie in gemiffen Verhältniffen mit Kohlenftoff, Phosphor, Schwefel oder 
Zinn verbindet. Man hat vielfach, verfucht Magnete herzuftellen aus 
Gemengen von Eifenoryd oder Eifenftaub mit zähflüffigen Subftanzen, 
wie Leinöl. So erhält man einen Brei ober Kleifter, der bei mäßiger 
Hitze (damit er nicht fpringe) getrodnet, endlich eine hinlängliche Fe— 
ftigkeit erlangt. Die erften derartigen Verſuche flellte Knight an. 
Nachher hat Ingenhous Ähnliche Magnete verfertigt, indem er als 
ftarrflüffigen Körper Käfe mit feingepulvertem ungelöfchten Kalte anmwen: 
dete. Er fand daß derartige Magnete die mit Magnetftaub bereitet 
waren , ftärker waren, als ſolche melde mit Eifenftaub bereitet waren, 
und daß man in ihrer Maffe fo viel magnetifche Pole als man wollte 
— konnte, durch einfache Berührung mit einem magnetifirten 
tabe. 

Der magnetifirten Nadeln, Magnetnadeln, bedient man ſich vors 
zugsmeife zu Beobachtungen über den Magnetismus, meil fie megen 
ihrer geringen Schwere am leichteften zu behandeln und ber Einfluß der 
magnetifchen Kräfte an ihnen nachgemwiefen werden kann, weil fie fich 
eben deßwegen leichtbeweglic aufhängen oder“auf einer Spige balancis 
rend aufftellen laffen, ohne durch eine zu ſtarke Reibung in der Bes 
tweglichkeit gehindert zu werden, und weil endlich ihre Längliche Geftalt 
den polarifchen Gegenfaß deutlich hervortreten läßt. An kleinen pul—⸗ 
verförmigen Eifentheilchen läßt fich diefer Gegenfag weniger gut beobach⸗ 
ten, und große Eifenflangen find ſchwer zu handhaben, und erfordern 
fehr ftarfe magnetifche Kräfte um fie in Bewegung zu fegen. Uebti» 
gens verhält fich im Allgemeinen jedes Stud magnetifchen Eifens ‘wie 
eine Magnetnadel, und man kann daher das MWefen des Magnetismus 
aus dem Verhalten der Magnetnabel erfahren. Die Magnetnadeln 
werden aus gehärtetem Stahl bereitet, find ſehr dünn und haben bie 
Geftalt einer fehr lang ausgezogenen Raute. Docd wendet man auch 
dünne prismatifche Stäbchen als Magnetnadeln an. Zuweilen find fie 
mittelft in ihrer Mitte angebrachter Hütchen von Metall oder Achat auf 
feine Metalifpigen geftellt, fo daß fie fih auf derfelben leichtbeweglich 
balanciren ; zumeilen an Seidenfäden aufgehängt, wozu man zu Ders 
ftellung der leichteſten Beweglichkeit Faͤden von ungebrehter Seide 
nimmt. ; 

Eine fo möglichft frei aufgehängte Magnetnadel laͤßt ſich nicht im 
jede beliebige Stellung bringen und verharrt in berfelben, ſondern fie 
nimmt vielmehr von felbft eine ganz beflimmte Stellung an und vers 
harrt in bdiefer, geht aud nad mehren Schwingungen (lat. Oscilla⸗ 
tionen) wieder in biefelbe zuruͤck, wenn man fie auf irgend eine Meife 
aus derſelben herausgebracht hat. Gewöhnlich fagt man die Magnet- 
nadel kehre fich mit ihrem Morbpole gegen Norden, und obwohl im 
Allgemeinen ift diefes doch nicht genau richtig. Schon Columbus 
machte bei feiner großen Entdedungsreife im I. 1492 die Bemerkung, 
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daß die Richtung der Magnetnadel nicht an. allen Orten biefelbe fei, 
daß fie mehr oder weniger in ihrer Richtung von dem mathematifc 
genau beftimmten Nordpunkte abweiche. In einem Briefe vom Jahre 
1269 fol nad) Thevenot fhon von einer Abweichung der Magnet: 
nadel von 5° bie Rede gewefen fein, melches wohl die frühefte Spur 
von der Kenntniß der Abweichung iſt. Denkt man fic) durch die Mich» 
tung einer Magnetnabel eine Ebene gelegt, fo heiß diefe der magne— 
tifhe Meridian des Ortes, an welchem die Magnetnadel aufges 
fteitt ift. Ie nachdem die Abweichung der Magnetnadel an diefem Orte 
größer oder geringer ift, wird daher der magnetifche Meridian in einem 
größern oder Eleinern Winkel gegen den aftronomifhen Meridian geneigt 
fein. Diefer Winkel heißt die Abweichung der Magnetnadel für 
diefen Drt. Aber auch an demfelben Drte bleibt die Richtung ber 
Magnetnadel nicht unverändert diefelbe, vielmehr ändert ſich die Abwei— 
hung im Verlaufe der Jahre und überdieß zeigen fhärfere Beobach⸗ 
tungen, daß auch tägliche, regelmäßige Schwankungen der Magnetna- 
del ftattfinden. ©. d. Art. Abweichung der Magnetnadel, wo auch 
diejenigen Apparate genauer befchrieben find, welche man unter dem Na: 
men magnetifher Declinatorien oder Declinationsbouffolen vor« 
gerichtet hat, um an ihnen die Abweichungen der Magnetnadel zu beo: 
badıten. 

Aus dem Umftande, daß fih die Magnetnadel ſtets in eine bes 
ſtimmte Richtung ftellt , fehen wir, daß die Erde einen gewiffen Ein: 
fluß gegen die Magnetnadel ausübt, deren Folge jene Richtung der 
Magnetnadel iſt. Mähert man ruhig ſich befindenden Magnetnadeln 
einen magnetifirten Eifenftab, fo äußert auch diefer feinen Einfluß auf 
die Nadel und bei gehöriger Annäherung überwiegt endlich diefer Ein: 
fluß den der Erde; fie verläßt die Stellung ihres magnetifchen Gleich: 
gewichtes (fo heißt diejenige Stellung, welche fie allein unter dem Ein 
fluß der Erde ſtehend annimmt) und nähert fih dem ihr zunaͤchſt ſte— 
henden Pole des Magnetftabes mit demjenigen ihrer polarifchen Enden, 
welches gegen jenen ungleichnamig iſt. Sie nimmt auf diefe Weife 
- eine durch den Magnetitab beflimmte Stellung ein. Bringt man fie 
aus diefer Stellung heraus, fo geht fie nad einer Anzahl Schwanfuns 
gen rechts und links wieder in diefelbe zuruͤck. Da nun auf diefe Weife 
der Einfluß eines Magnetftabes auf die Nadel dem ganz ähnlich ift, 
welchen die Erde auf diefelbe ausübt, fo fieht man fich veranlaft ans 
zunehmen, daß die Erde felbft wie ein Magnet fich verhält, deffen Pole 
in der Nähe der geographifcen Pole fich befinden. Da es nun ein all» 
gemeined Gefe der magnetifchen Polarität ift, daß die ungleihnamigen 
Pole ſich anziehen, fo nennen die Sranzofen den Pol der Magnetnabel, 
welcher unterm alleinigen Einfluffe der Erde nah Norden fich richtet, 
den Sübpol und ben nah Süden gerichteten ben Nordpel der Magnets 
nadel, wir hingegen nennen den nach Norden gerichteten Pol der Mag- 
netnadel den Nordpol, den nady Süden gerichteten den Suͤdpol, und fchreis 
ben dem Nordpol der Erde füdlichen, dem Suͤdpol nördlichen Magnetismus zu. 

Der magnetifhe Meridian bezeichnet nur bie verticale Ebene, in 
welche fi die Magnetnadel unter dem Einfluffe ber Erde ftellt, aber 
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auch bie Lage ber Magnetmadel in bdiefer Ebene ift eine beftimmte, 
MWenn man irgend einen Körper, weldjer nur dem Geſetze der Schwere 
gehorcht, unter feinem Schwerpunfte unterftüßt, fo nimmt er eine hos 
tigontale Lage an, melde man deutlich erfennen wird, fobald der Koͤr— 
per vorzugsmeife in die Länge und Breite ausgedehnt iſt. Diefes müßte 
auch bei einer Magnetnadel der Fall fein, wenn feine andere Kraft als 
“ die der Schwere auf fie wirkte, Im Jahre 1576 entdedte zuerft Ro— 
bert Norman zu London, daß eine Magnetnabel, je weiter man 
nad; Norden fie beobachtet, auch wenn fie noch fo genau unter ihrem 
Schwerpunkt unterftügt war, eine um fo mehr gegen ben Horizont ges 
neigte Rage annimmt. Firnere Beobachtungen haben gezeigt, daß im 
bem größten Theile der Hälfte unferer nördlichen Erdkugel der nördliche 
Theil der Nadel fich unter den Horizont fenkt, indem fich der füdliche 
erhebt, und baß dagegen in ben meiften Gegenden der füdlichen Erd: 
hälfte die Nadel mit ihren Südende unter den Horizont fich fenft und 
mit ihrem Mordende fich Über bdenfelben erhebt. Wie die Abweichung 
fo ift auch die Neigung ber Magnetnadel nicht fire denfelben Ort 
bleibend dieſelbe. Dierlber und über die unter dem Namen Incli— 
nationsbouffoLen zur Beobachtung der veränderlichen Neigung eins 
gerichteten Inftrumente, f. d, Art. Neigung ber Magnetnadel. 

Zumeilen will man fich einer Magnetnadel bedienen, auf melde 
der Erdmagnetismus Feine merkbare Wirkung ausübt, Man nennt 
eine ſolche Nabel eine aftatifhe Nadel (v. d. griech. & priv. und 
Forne ftellen). Folgender Apparat erfüllt diefe Bedingungen. Der: 
felbe gründet fih auf den Satz, daß ein um eine Are beweglicher Körs 
per nicht von einer Kraft in Bewegung gefegt werden kann, melde in 
einer der Are. parallelen Richtung auf ihn wirft. Die Magnetnadel og 
(Fig. 247.) ift um die Are aa‘ bemeglih. Die Erde wirkt, wie ges 
zeigt worden, in einem zweifachen Sinne auf die Magnetnadel, naͤmlich 
erftens indem fie diefelbe in eine beſtimmte Richtung gegen den geogra= 
phifchen Meridian, und ziyeitens indem fie diefelbe in eine beſtimmte 
Richtung gegen den Horizont des Ortes ftellt. Beide Wirkungen laffen 
fi) aber fo vereinigen, daß fie zufammen als Eine (mittlere — reful 
tirende) in beflimmter Richtung gegen die Magnetnadel wirkende Kraft 
vorgeftellt werden. Bringt man die Are aa’ in eine dieſer ‘Kraft pas 
rallele Richtung, fo wird die um aa’ bewegliche Nadel dadurch außer: 
halb des Einfluffes der magnetifchen Kraft der Erbe gefegt fein. Zu 
Hervorbringung diefer Richtung dienen zwei rechtwinklige Bewegungen, 
die eine wird hervorgebracht durch die Schraube ohne Ende V und das 
Rad G, in deſſen Zähne die Schraube greift, die anbere durch bie 
Schraube V’ und das Rad G“. Der in Grabe eingetheilte Kreis CC’ 
dient, die Stellungen der Magnetnadel zu beobachten. — Man kann 
eine aftatifche Nadel auch noch durch eine andere Art den Einfluß des 
Erdmagnetismus aufzuheben, herftellen. Man läßt nämlich eine andere 
magnetifche Kraft auf die Magnetnadel mirken, melde der ber Erde 
gleich ift, aber im entgegenfesten Sinne auf die Nadel wirft, Hierzu 
muß man fich eines Magnetftabes bedienen, der eine hinlänglih große 
Kraft befist, um aus eine im Verhaͤltniß gegen die Dimenfionen ber 
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Nadel fehr großen Entfernung auf diefelbe eben fo ſtark wie ber Erb: 
magnetismus zu wirken. Man bringt den Magnetftab in die Ebene 
des magnetifhen Meridianes, ftellt ihn parallel derjenigen Richtung, in 
welche fih die Nadel im Buftande des Gleihgewichtes ftellen würde 
und Eehrt‘ gegen die Nadel feinen abftoßenden Pol, nämlicd feinen 
Nordpol, wenn er fich auf der nördlichen Seite von ber Madel befin= 
det, feinen Sübpol, wenn auf der füdlichen Seite. Bei einer zu ges 
"ringen Entfernung ift der Magnet mächtiger ald die Erde, er bemirkt 
daher, daß ſich die Nadel umdreht und erhält fie im diefer umgekehr⸗ 
ten Stellung ; bei einer zu großen Entfernung ift die Erde mächtiger 
als der Magnetftab und die Nadel beharrt in ihrer natürlichen Stel: 
(ung; bei einer beflimmten mittleren Entfernung endlih findet Com— 
penfation (Aufwägung des Einfluffes der Erde) flatt, und die Nabel 
nimmt jede ihr beliebig mitgetheilte Stellung an, ohne in ihre natürs 
liche Stellung durch Dscillationen zurüdzugehen. Die völlige Compen= 
fation wird aber nur dann hervorgebracht werden fünnen, wenn ber 
Magnetftab mit gleicher Mäctigkeit gegen beide Pole der Nadel wirkt, 


weil auch die Erde gegen beide Pole gleichen Einfluß ausübt, daher - 


wird der Magnetitab in eine im Verhältniß gegen die Dimenfionen der 
Nadel fehr großen Entfernung geftellt werden müffen. Endlich gibt «8 
noch ein einfacheres und directeres Mittel zur Herftellung eines aftatis 
fchen Apparates. Man befeftige zwei Magnetnadeln an eine und dies 
felbe Are, fo daß der Mordpol der einen unter ben Suͤdpol der ans 
dern zu liegen kommt. Fig. 248. flellt ein ſolches aftatifches Syſtem 
zweier Madeln dar, deren gemeinfhaftlidye Are die Drehungsare ift. 
Die beiden Nadeln müffen in Bezug auf Form und Vertheilung des 
Magmetismus durchaus ibentifh fein, fie müffen genau Ende gegen 
Ende geftellt fein und die Drehungsare muß fenkrecht auf ihrer Länge ſte— 
ben. Die Compenfation ift fchon ziemlich genau, wenn die Nadeln 
auch noch merklich verfchieden find, um jedoch- jene fo vollftändig als mögs 
lich machen und die richtende Kraft nach Belieben größer oder geringer 
machen zu können, wenn man fie zum Theil dem Syſtem beider Na- 
dein erhalten will, pflegt Pouillet den Apparat fo einzurichten wie 
Fig. 249. zeigt. Die eine der Nadeln ift horizontal, die andere ges 
neigt. Wie fich diefe Neigung ändert, nimmt die richtende Kraft der 
Magnetnadeln (genauer: ihre Fähigkeit von der Erde gerichtet zu werden) 
ab oder zu, und eine geringe Neigung wird hinreichen, die Ungleich— 
heiten in beiden Nadeln unfhädlih zu maden und einen vollftändig 
aplanatifcyen Apparat herzuftellen. 

Die aftatifche Nadel von Schmidt ift Fig. 250. im Durchſchnitte 
dargeſtellt. Sie dient namentli auch zur Darftellung” der Wirkung 
eines elektrifchen Stromes auf die Magnetnadel. (Vergl. d. Art. Elek: 
tromagnetismus ©. 174.) Die kreisförmige Scheibe AA von 
Meffing, welche zum Fußgeftelle dient, ruht auf drei meffingenen Stell: 
fchrauben, damit man fie, vermöge einer aufgefegten Libelle horizontal 
ftellen koͤnne. Aus der Mitte derfelben erhebt fih, als Träger, ein 
fchmales Parallelepipedtum BB, das fich oben in zwei Baden endiget, 
die ein Charnier bilden, um deſſen Mittelpunkt bie an ihrem Rande ges 
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zahnte runde Scheibe CC, durch die Schraube ohne Ende K, herum: 
getrieben werden kann. Die eine Seitenflähe der drehbaren Scheibe 
CC ift wenigftens zur Hälfte in Grade gehörig eingetheilt, und ein an 
dem Charnier befeftigter Zeiger gibt die Stellung dee Scheibe an. Sit 
diefe auf 90°, wie die Figur annimmt, fo befindet fi) die Are BEE 
der Magnetnadel ab in einer horizontalen Lage; fteht dagegen der Beis 
ger auf 0, fo fleht die Are der Magnetnadel vertical, und die Nabel 
ſelbſt bewegt fih dann in einer horizontalen Ebene. Auf ähnliche Art 
kann. man der Are der Magnetnadel eine jede beliebige Stellung gegen 
den Horizont geben. Um ihr jede beliebige Stellung gegen den magne— 
tifhen Meridian zu geben, darf man nur das Fußgeftelle des Inſtru— 
mentes auf einem vorher horizontal geſtellten Kreisbrete oder Meßtifche 
fanft umdıehen. Dabei bemerfe man Folgendes. In der verlänger- 
ten Ebene des Charnierd CC befindet fih ein hinlaͤnglich ſtarker Traͤ— 
ger D, und quer durch denfelben geht unter einem rechten Winkel ein 
meffingener Rahmen EE. Bon biefem NRahmftüde zeigt die Figur ei« 
gentlich nur die. Querfchnitte bei EE; zur beffern Erläuterung aber hat 
man. durd die fein punftirten Linien den Laͤngendurchſchnitt des Rahnıs 
ftüdes angegeben, um anzubeuten, wie erftens die feine ftählerne Are 
der Magnetnadel in der Mitte derfelben bei E,E ruht, und wie zwei: 
tens an dem Rande des Rahmes der eingetheilte Grabbogen, längs 
deſſen die Magnetnadel fpielt, bei cc befeſtigt if. Die Are der 
Magnetnadel fowohl, als auch der von Oo bis zu 180° laufende Durch: 
meſſer des eingetheilten Gradbogens befinden fich genau im der vers 
längerten Ebene des drehbaren Kreifes CC. Gibt man dieſem durch 
die Schraube K die Richtung, bei der die Are der Magnetnadel eine 
verticale Richtung hat, und wendet das Inftrument auf dem Reißbrete 
fanft um, bis die Nadel auf 0 oder einem beliebigen Abweichungspunft 
einfpielt, fo fann man dann beim unveränderten Stande des Jnſtru— 
ments, durch Umdrehung der Echraube A die Are der Magnetnadel 
entweder in den magnetifhen Meridian, oder unter jeden Winkel gegen 
denfelben und gegen den Horizont ftellen. Bur Verficherung, ob waͤh— 
vend eined Verſuchs der Stand des Inſtrumentes ſich nicht verändert 
habe, ift e8 gut auf dem Weifbrete, worauf das Ganze ruht, einen 
in 360 Grade getheilten Kreis zu verzeichnen, oder wenigſtens ein Paar 
fi) unter einem rechten Minfel fihneidende gerade Linien zu ziehen, 
wovon die eine die magnetifhe Abmweihung, die andere eine auf fie 
fenkrechte Richtung angiebt. Legt man ein Lineal an einen auf ber 
Fußplatte AA gezogenen Strich parallel mit der Ebene CC an, fo 
muß die Schärfe des Lineals, wenn die horizontal fpielende Magnetna- 
del auf O zeigt, mit der Linie im magnetifhen Meridian, und wenn 
die Magnetnadel auf 90° weift, mit der. auf dem magnetifhen Meris 
dian fenkrechten Linie übereinfiimmen: An den Enden des von u 
nad) 180 ® Laufenden Durchmeſſers des eingetheilten Gradbogens 
cc, find zwei meffingene HDülfen G, G angefhraubt, in melcen 
fidy zwei Glasröhren II, H fanft auf und nieberfchieben laſſen; fie 
dienen zur VBefeftigung des parallel über der Magnetnadel laufenden 
Leitungsdrahtes cd, oder eines dünnen 3 bis 4 Linien breiten Mef: 
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ſingſtreifens FF. Dieſer Streifen iſt durchbrochen ſowohl in ber Mitte, 
wo die Are der Magnetnabel frei fpielen foll, ohne ihn zu berühren, 
als auch an den beiden Enden, mo man die Grabe des eingetheilten 
Bogens und den Stand der Magnetnadel beobachten will. Die Mage 
netnabel ift aus einer Uhrfeder verfertiget, 2’ breit und 5‘ parifer 
Maß lang. Ihre Are befteht aus gehärtetem Stahl, und enbdiget 
in fehr feine Spigen, melde in Pfännhen von Glodengut laufen. 
Die Güte des MWerkzeuges hängt vorzuglih von der Empfindlichkeit ber 
Magnetnadel, ihrer vollkommnen Aequilibrirung und ber richtigen Stels 
lung ihrer Are ab. — Pfaff hatte durch Schmibt eine ſolche aftati= 
fhe Magnetnadel erhalten, bei welcher fih noch dieſe Einrichtung bes 
fand, daß die Scheibe CC, durch deren Bewegung die Magnetnabel 
in jede beliebige Richtung gegen den Horizont gebracht werben fann, 
ftatt an einem feften parallefepipedifchen Träger, an einem hohlen Cy— 
linder B befeftigt war, der um eine feftftehende Are gedreht werden 
konnte, fo daß man der Magnetnadel zugleich jede Richtung in der 
Schifferrofe zu geben im Stande war. Deßwegen war aud bie Fuß— 
platte AA an ihrem Ereisförmigen Rande genau eingetheilt, und ein 
von dem hohlen Gplinder ausgehender Zeiger wieß jedesmal den Stand 
genau an. — Wird die Scheibe CC fo geftellt, daß der Zeiger auf 
o fteht, fo befindet fi der Kreis, an welchem die Nudel hin und ber 
fpielt, in einer verticalen, die Drehungsare der Magnetnadel hingegen in einer 
horizontalen Lage, und in diefer Stellung kann die Magnetnadel als 
Neigungsnadel dienen. Wenn nun die Nadel mit Hilfe des hohlen 
Eylinders B durch alle Grade der Zußplatte AA um feine Are gedreht 
wird, fo fieht man auf eine angenehme Art -die Neigung der Nadel 
beftändig ſich verändern. Hierbei gibt es zwei Lagen, in melden bie 
Magnetnadel die größte Abweichung von ber lothrechten Richtung hat, 
nämlich Diejenigen (an jeder Seite des Kreifes, durch welchen fie ges 
dreht werben kann, eine), wo bie Are der Magnetnabel fenfreht auf 
die Ebene des magnetifhen Mittagskreifes ſteht, und mithin die Ebene, 
in welcher die Magnetnadel [hwingt, mit dem magnetifhen Mittags- 
Ereife zufammenfällt. Wird nun der Cylinder und damit die Ebene des 
Kreifes und die Magnetnadel aus diefen Stellungen nad) einer oder nach 
der andern Seite gedreht, fo nimmt die Neigung in beiden Fällen bei 
gleicher Drehung um gleich viel ab, d. h. die Stellung der Magnet- 
nadel nähert fi nach und nad) der lothrechten, und wenn genau bie 
Ebene bes Kreifes in die Nichtung vom magnetifchen Mittagskreife nach 
Dften gebraht worden, d. h. wenn die Ebene, in welcher nun bie 
Magnetnabel ſchwingt, fenkreht auf die Ebene des magnetifchen 
Mittagskreifes ift, fo Fommt die Magnetnabel mit ihrem Nordpol ges 
nau auf O, d. bh. fie hat die lothrechte Richtung. Dieß iſt zugleich 
das richtige Kennzeichen von der guten Befchaffenheit der Magnetnabel. 
Um diefes Inftrument zu den damit anzuftellenden Verfuchen gehörig vor: 
zubereiten, bringe man zuerft den Kreis mit der Magnetnadel in eine 
lothrechte Stellung , und beſtimme durdy Umdrehung des Cylinders B 
um feine Are die vier Punfte in dem Umkreiſe der Platte AA, in de 
ren zweien die Ebene, in welcher die Nadel ſchwingt, die Richtung des 
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ma,netifhen Mittagskreifes, in den beiden andern bie Michtung des 
maznetifchen Aequators befistz hiernächft gebe man: dem Kreife durch 
die Schraube K die nöthige Neigung, fo daß die vorher horizontale 
Are nun die Inelination habe, welche an biefem Orte die Neigungs: 
nabel haben würde, und bringe den Kreis buch gehörige Drehung nad) 
einem jener zwei Punkte in die Ebene des magnetifchen Aequators. In 
biefem Falle hat die Are der Magnetnadel die Richtung des magnetis 
[hen Mittagskreifes, und die Nadel felbft ſchwingt in einer auf bie 
Meigungsare fenfrechten Ebene. Alle einwirkende ‚Kraft der Erde hat 
nun aufgehört, und die Magnetnadel bleibt im jeder Lage, welche man 
ihr gibt, völlig ruhig. 

Bringt man eine Stange von mweihem Eifen, ein Meter lang, 
in bie Richtung, in welcher bie vereinigte Kraft der Erde gegen bie 
Magnetnadel an dem Beobachtungsorte wirkt, in geringer Entfernung. 
von den Polen einer frei aufgehängten Magnetnadel, fo wird biefe ges 
vade ebenfo afficirt werden, als wenn die Eifenftange ein Magnet wäre ; 
das Ende, welches nach der Seite des Nordpols gerichtet ift, wird wie 
der Nordpol einer magnetifirten Stange wirken, und das andere mie 
ein Südpol. Kehrt man die Stange um, fo ift die Wirkung noch 
biefelbe. So ift bie Stange unter dem Einfluffe der Erde ein Mag: 
net geworden, wie wenn ihre beiden Enden zwifchen die entgegengefeßs 
ten Pole zweier Magnete gebracht geweſen wärın. Von biefer Urfache 
muß man die Magnetifirtung ableiten, welche die fenfrechten eifernen 
Möhren, welche lange Zeit an den Gebäuden aufgerichtet bleiben, ans 
nehmen. Das Eifen orpdirt und bleibt lange den Veränderungen der 
Temperatur ausgefegt , es verhärtet und wird gefhicdt, den Magnetiss 
mus feftzuhalten, welchen die Erde darin fortwährend durch ihren Ein» 
fluß entwidelt. Diefe Urfache ift es jedoch nicht allein, melde bie 
magnetifhe Polarität in diefen Röhren erzeugt, eine andere ift die at« 
mofphärifhe Elektricität. (S. d. Art. Elettromagnetismus.) 

Auch die Magnetifirung bed weichen Eifens durch Drehung und 
Erſchuͤtterung erkiärt fic) aus der MWirkfamkeit des Erbmagnetismus ; 
überhaupt alle mechaniſche Wirkungen, welche das Eifen zu härten vers 
mögen, begünftigen das Fefthalten des Magnetismus, welcher ſich durch 
den Einfluß der Erde: darin entwidelt. | 

Indem die Erde als ein Magnet gegen eine Magnetnadel wirkt, 
um ihr eine beftimmte Richtung zu geben, fo muß fie einen ihrer Pole 
anziehen, indem fie den andern abftößt. Weil ferner der Erdmagne— 
tismus an allen Punkten der Erde wirkfam auftritt, fo ift klar, daß 
ihr Sig oder vielmehr der Mittelpunkt ihrer Wirkfamkeit in einer ges 
gen die Dimenfionen der Madel unendlichen Entfernung ſich befindet. 
Diefe Kraft wirkt gegen jeden Punkt der Nadel, und benten wir ung 
die Richtungen, in denen fie gegen jeden biefer Punkte wirkt, durch Liz 
nien bezeichnet, fo werden wegen jener unendlichen Entfernung aus wel« 
cher die Wirkung gefchieht, dieſe Linien fammtli unter einander pas 
rallet fein müffen. Gegen die eine Hälfte der Nadel wirkt demnach 
die Erde in unter einander parallelen Richtungen anziehend, während 
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fie in jenen entgegenaefegt und unter fic ebenfalls parallelen Richtungen gegen 
die andere Hälfte abjtoßend wirkt. Sämmtliche unter ſich parallel wirkende 
abftoßende Kräfte, laffen fich in Eine vereinigt vorftellen, weldye ihnen 
ebenfalls parallel ift, d. h. indem alle diefe Kräfte gemeinſchaftlich pa— 
rallel wirken, wird ihre Geſammtwirkung bdiefelbe fein, mie die einer 
in Einem beftimmten Punkte gegen die Nabel parallel mit jenen, wir: 
enden Kraft. Eben fo läßt fi die Gefammtwirkung aller unter eis 
nander parallelen anzichend wirkenden Kräfte, als die Wirkung Einer mit 
jenen parallelen, gegen einen beflimmten Punkt gerichteten Kraft vor— 
ftellen. Die beiden Syſteme von Kräften, welche gegen eine Magnet— 
nadel wirken, das eine anziehend, das andere abſtoßend, laſſen fich 
alfo zurüdführen auf zwei im entgegengejegten Sinne parallel mit eis 
nander gegen beflimmte Punkte (Angriffspunkte) der Nadel wirkende 
Kräfte (Nefultanten*)). Jede Nefultante ift, da fie allein die Wir— 
fung der gefammten parallel in demfelben Sinne wirkenden Kräfte her— 
vorzubringen hat, glei der Summe bdiefer Kräfte. Die Summe der 
abitofenden Kräfte ift dem Weſen des Magnetismus gemäß gleich der 
Summe der anziehenden, und daher find auch die Refultanten gleich. 
Die Kraft welche abſtoßend gegen einen beftimmten Punkt der Nadel 
wirkt, iſt gleich der Kraft, welche gegen einen anderen Punkt derfelben 
anziehend wirkt. Die beiden Refultanten find folglih parallel, ents 
gegengefegt und gleich, und ihre Gefammtwirkfung ift daher nur 
abhängig von der magnetifhen Kraft der Magnetnadel (eben fo jedes 
Magneted) und der Intenfität der magnetifchen Kraft der Erde. Dieſe 
Thatſache, dag ein Magnet dur die Erde eine Abftoßung und Anzieh: 
ung erleidet, welche ſtets glei find, und daß er folglic immer ges 
richtet, aber niemals weder angezogen noch abgeftoßen wird, laͤßt fich 
durch zwei intereffante Verſuche veranfhaulichen. Man waͤge eine üns 
magnetifche Stahlnadel, magnetifire fie hierauf bis zum höchftmöglichen 
Grade und mwäge fie aufs Neue. Es zeigt fih, daß das Gewicht der 
Nadel auch nicht im Geringften weder zugenommen nod abgenommen 
hat. Wären aber die beiden gegen die Magnetnadel wirkenden Kräfte 
nicht gleih, fo würde ſich aus beiden vielleicht eine ſenkrechte Reſul— 
tante ergeben, entweder in der Richtung von oben nach unten, und dann 
müßte die magnetifirte Nabel beim Wägen ſchwerer, oder in der Rich— 
tung von unten nad oben, und dann müßte die magnetifirte Nadel 
leichter alö bie unmagnetifirte fich zeigen. Aber auch nicht eine hori— 
zontale Nefultante gibt es, mie der zweite Verfuch lehrt. Man lege 
eine Magnernadel auf ein Stud Kork und laffe fie mit diefem auf ei: 
ner Waſſerflaͤche f[hiwimmen. Gäbe «8 eine horizontale Refultante fo 
würde fie den Apparat nah Einer Seite hin in Bewegung fetzen, bis 
er auf einen die meitere Bewegung hindernden Gegenftand träfe. Aber 
man, bemerkt £eine derartige Bewegung; die Magnetnadel richtet fi, 
und verharrt dann unbewegt in dieſer Richtung., Auch mit folgenden 
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feineren Apparaten läßt ſich das Nichtvorhandenfein einer horizontalen 
Mefultante darthun. Man hänge einen Streif aus einem Kartenblatt 
gefhnitten oder ein Eleines fehr leichtes Bretchen an einen ungedrehten 
Seibdenfaden auf (Fig. 251.). Nach Herftellung des Gleichgewichts, 
wenn das Bretchen gut horizontal ift, lege man auf bie eine Seite 
eine Magnetnadel AB, und auf die andere ein Kleines Gegengewicht P, 
fo daß das Gleichgewicht hergeftellt wird, und man wird bemerken, daß 
ſich die Magnetnadel flets in die Richtung des magnetifchen Meridiang 
ſtellt. Gaͤbe es eine horizontal wirkende Kraft, mie flein fie auch fiin 
möchte, fo mwürbe fie das VBretchen zur Umdrehung um den Faden bin: 
gen, und die auf diefe MWeife aufgchangene Nadel, würde nicht mehr 
diefelbe Richtung annehmen künnen, welche fie auf einen Stift geſtellt, 
oder über ihrem Schmwerpunfte aufgehängt annehmen wuͤrde. 

Die beiden Angriffspunfte der beiden erwähnten magnetifchen Ne: 
fultanten der Erde, können in einem Magneten nur beflimmt werben, 
wenn man bie Vertheilung ded Magnetismus zu beiden Seiten ber 
durch feine Mitte gehenden Linie Eennt. Die Nadeln, deren man fich 
bei den Verſuchen bedient, find im Allgemeinen ſymmetriſch in Bezug, 
auf eine Rüngenare und in Bezug auf eine durch fie gelegte Ebene, 
denn in der Regel haben fie entweder die Geftalt eines Cylinders, ober 
eines Prisma's, oder einer lang ausgezogenen Raute oder eine andere 
ähnliche Form, und wenn die Magnetifirung regelmäßig ift, fo theilt 
eine mittlere Linie die Nadel in zwei gleiche Hälften, und auf ber ei: 
nen Seite ift der füdliche Magnetismus genau eben fo vertheilt, wie 
auf der andern der nördliche. Unter diefer Vorausfegung muͤſſen offen- 
bar die beiden Angriffspunfte jener beiden Reſultanten der Erdkraft auf 
der (mathematifchen) Are der Nadel fich befinden und in gleichen Ab: 
ftänden von den Enden bderfelben. Die beiden Angriffepunfte der Nies 
fultanten find die zwei Pole des Magneten; in dieſem Sinne find 
die Pole in Bezug auf den Magnetismus daffelbe, was in Bezug auf 
die Schwere der Schwerpunkt ift. Die beide Pole verbindende gerade 
Linie heißt die magnetifche Are. Unter den oben angegebenen Bors 
ausfegungen einer durchaus regelmäßigen Magnetifirung fällt die mag⸗ 
netifche Yre mit ber Are der Geftalt des Magnetes zufammen. Ges 
wöhnlich aber ift die Magnetifirung nicht fo völlig regulär, daß nicht 
“die magnetifche Are in eine etwas andere Richtung als die mathema- 
tifche file. Da fich nun jeder freifchwebende Magnet mit feiner mags 
netifchen, nicht aber mit feiner mathematifchen Are in die Ebene des 
magnetifhen Meridianes ftellt, fo ift es von großer Wichtigkeit genau 
zu wiffen, welches die eigentliche Nichtung der magnetifhen Are fei, 
oder w. d. welch einen Minfel die magnetifche Are mit der mathemas 
tifhen eines beflimmten Magnetes maht. Dieß zu erforfchen dient 
die Methode der Ummendung, melde im Art. Compaß ©. 
390. befcprieben ift. 

Man kann annehmen, daß jede der beiden angeführten Mefultan« 
tanten des Erdmagnetismus, in zwei andere zerlegt jei, die eine in der 
Richtung der ( Deckinations-) Mognetnadel, und bie andere ſenkrecht 
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auf ihre Michtung. Die beiden fenkrecht wirkenden Kräfte bringen Leine 
Bewegung der Nabel hervor, weil fie fich nur in einer horizontalen Ebene 
bewegen kann; bie beiden andern, melde in der Richtung der Nadel 
wirken, in entgegengefegtem Sinne, führen fie ftets in die Ebene deg 
magnetifhen Meridianes zuruͤck, wenn man fie aus derfelben heraus 
führt, mit einer Gefchwindigkeit, welche von der Kraft des Etdmag⸗ 
netismus und von dem freien Magnetismus der Nadel abhängt. -Diefe 
Gefhmwindigkeit wird aus der Anzahl von Dscillationen gemeffen, die 
fie in einer gegebenen Zeit ausführt. Die Magnetnadel verhält fich 
in Bezug auf die magnetifchen Kräfte der Erde wie ein Pendel 
in Bezug auf die Schwere, und die beim Pendel in Bezug auf die 
Schwere ſich ergebende Formel wird fi) daher auch zu Beſtimmung der- 
Sntenfität der magnetifchen Kräfte anwenden laffen.- ©. d. Akt. Pens 
del. Man bedient ſich einer Declinationgnadel Cl. Abweich ung, mag» 
netifche) welche regelmäßig magnetifirt iſt, und in welcher der Magnes 
tismus Feine Veränderung erleidet, nicht allein nicht während Eineg Vers 
ſuches, fondern auch nicht während aller folgenden mit ihr anzuftellens 
den Verſuche; denn die geringfte Uenderung würde von Einfluß auf 
Sntenfität und UAngriffepunft der durch die Nefultante ausgedrüdten 
magnetifchen Kraft fein. Man läßt die Nadel an verſchiedenen Punks 
ten der Erdkugel oscilliren ; die Verfchiedenheit in der Gefchwindigkeit, 
der Decillationen kann nun nur von Veränderungen herfommen, welche 
in der Intenfität des Erdmagnetismus vorfallen, meil der Magneties 
mus ber Mabdel ſich nicht geändert hat. Nun verhalten ſich aber die 
Kräfte, welche nad) einander gewirkt haben, wie die Quadrate der Ans 
zahlen von Dscillationen welche in berfelben Beit zurückgelegt worden ; 
und auf diefe Weiſe Eann man bie Veränderungen beftimmen , welche 
die Intenfität des Erdmagnetismus an verfchiedenen Punkten der Erds 
Fugel erleidet. Iſt z. B. M die magnetifche Kraft, welche auf die Mar 
del wirft, wenn fie N Dscillationen in einer gemwiffen Zeit, 3. B. in 
100° macht, und bezeichnet M’ die fie ertegende Kraft, wenn fie N’ 
Dscillationen in derfelben Zeit ‚von 100° macht, ſo itM:M — 
N®:N’'2, und wie N = 25, N — 94 pweM:M = 


M 
625 : 576; Mm — 1,085, die erfle Kraft verhielte fich zur zweiten 


wie 1,085 : 1. — Um des Nefultates fich zu vergewiſſern läßt man 
auf die nämliche Meife bie Neigungsnadel (ſ. d. Art. Neigung, 
magnetifche) nad jeder Seite ihrer Gleihgemwichtsftellung oscilliren, 
indem man fie mehre Grade aus derfelben entfernt. Man muß den 
angegebenen Verſuch eine beftimmte Anzahl Male wiederholen mit meh⸗ 
ren Nadeln, weiche einander zur Beſtaͤtigung dienen, und: aus allen 
Nefultaten das Mittet nehmen. Um ganz gewiß zu fein, daß die Nas 
bein nicht an Magnetismus verloren haben, muß man zu den Drten, 
an denen man fchon den Verfuch einmal angeftellt, zuruͤckkehren, um die 
Verſuche zu erneuern, ob ſich diefelben Refultate ergeben, Die angeges 
bene Methode die Kraft zu finden, melde die Oscillation ber Declinas 
tionsnadel beſtimmt, ift nicht auf folhe Drte anwendbar, wo die Neis 
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gung ſehr groß iſt, wie in der Naͤhe der magnetiſchen Pole, weil dort 
bie gefuchte Kraft ſehr gering iſt. Man nimmt daher hier zu einer 
andern Methode feine Zuflucht. *) | 

Da aud der befte Stahl feinen Magnetismus nicht ohne alle 
Schwaͤchung längere Zeit behält, fo Fann man unmöglich fehr genaue 
vergleichende Beftimmungen, über die Intenfität: des Erdmagnetismus 
für Zeiträume von einiger Dauer haben. Der erfte, welcher fich mit 
der Beſtimmung des Erdmagnetismus an verfchiedenen Punkten der 
Erde befhäftigte, war Graham (1722). Nach ihm haben ıfic) viele 
andere mit biefen Beftimmungen abgegeben, aber Borda gab zuerft 
eine genaue Methode an, welche nachher von Humboldt auf feinen 
Meifen in Amerika und nachher in Preußen, Franfreih und Italien an⸗ 
gewandt wurde, Wergleiht man alle die verfchiedenen Beobachtungen, 
welche auf verfchiedenen Punkten der Erde gemacht worden find, in 
Europa, Amerika, auf den Infeln des Oceans, bes ftillen Meeres 
u. f. w., fo kommt man zu dem allgemeinen Refultate, daß die Ins 
tenfität am Eleinften ift gegen ben magnetifchen Aequator d. h. gegen 
diejenige Ebene, welche die magnetifhen Meridiane der Erde in einer 
Entfernung von 90° von den magnetifhen Polen durchfchneidet und auf 
fämmtlihen Meridianen ſenkrecht ſteht. Je weiter man fich von hier gegen 
Norden oder Süden entfernt, defto ftärker wird die Intenfirät des Erd⸗ 
magnetismus. Wie es fcheint ift fie um die Pole ungefähr 1% mal 
fo groß als um ben Aequator. Sie verändert fi) auch an dem näm= 
lihen Drte mit den täglihen Variationen im Stande der Magnetnabel, 
aber diefe Veränderungen find fo gering, daß, um fie zu beftimmen, 
noch meitere genauere Beobachtungen nöthig find. 

Es gibt fehr viele natürliche Urfachen, welche auf die Magnetna= 
del wirken, indem fie fie ftarf aus ihrer Nichtung herausbringen oder 
wenigftens den Verlauf ihrer täglichen Variationen fören ; am ſtaͤrkſten 
und am unfehlbarften wirft in dieſer Beziehung das Nordlicht. Bei 
Entftehung diefes Phänomens in nördlichen Gegenden ift der ganze 
Himmel leuchtend und mährend der ganzen Dauer diefer Erfcheinung 
(zuweilen 10 bis 12 Stunden) ift die Magnetnadel in fortwährender 


9) Bezeichnet im Allgemeinen I den Neigungswinkel eines Ortes (Fig. 252.), 
fo zerlegt fich die Kraft der Erde, deren Intenſitaͤt M ift, in zwei andere 
Kräfte (nach dem Parallelogramm der Kräfte); die eine fenkrechte hat den 
Werth M sin. i, und ift durch die Art der Aufhängung der Nadel aufger 
hoben, bie andere horizontale hat ben Werth M cos. i, und fie ift es, welche 
die Nadel richtet und ihre DOscillationen bewirkt. Fuͤr einen anderen Drt, 
wo bie Intenfität M’ ift und der Neigungswintel i’, ift die horizontale 
Kraft M cos. i, Beide Kräfte verhalten fich wie die Quabrate der Ans 
zahl der Oscillationen N an dem einen Orte und N’ an dem andern (in 
berfelben Zeit), Man hat alfoN?: NM cos. i: M’ cos. i’ alfo 


M N? cos. i“ 
. I 2 is 12 — 
M:;: M CM2 cos. i: N ed Aa ET * 
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Erregung und weicht oft fehr bedeutend von ihrer gewöhnlichen Stels 
lung ab, Die Spige, der Gipfel des firahlenden Bogens des Nord— 
Lichtes befindet fi gewöhnlich in dem magnetifhen Meridiane und die. 
Krone deſſelben, nämlich der Heerd, nad) welchem fich die Feuergarben 
bin ausbreiten, befindet ſich immer in der Mühe ber Verlängerung der 
Neigungsnadel. Nicht allein in den Orten, wo das Nordlicht fiditbar 

ist, wird die Magnetnadel durch daffelbe erregt ; diefe Erregung ift auh 
in fehr großen Entfernungen merkbar. Eo z. B. bemerft man in Pas 
eis eine Beunruhigung der Magnetnabdel faft genau zu derfelben Zeit, 
während welcher 3. B. in Petersburg ein Mordlicht beobachtet wird. 
Am allgemeinen iſt aber die Erregung der Magnetnadel um fo ftärker, 
je näher das Phänomen ift und tritt mit um fo größerer Intenfität 
auf. Auch die Erdbeben und die vulfanifhben Eruptionen ſcheinen auf 
die Magnetnadel zu wirken, und zumeilen bringen diefe Phänomene felbft 
eine dauernde Veränderung in der Stellung der Magnetnadel hervor. 

Bernouilli beobahte 1767, daß ein Erdbeben die Neigung der 
Magnetnadel um einen halben Grad verminderte und la Zorre hat 
während eines Ausbruchs des Veſuv's Aenderungen von mehren Gras 
den in der Abmweihung der Magnetnadel beobad;tet. Auch Drfane, 
heftige Schneegeftöber und Regengüffe follen nicht ohne Einfluß auf-den 
Stand der Magnetnadel fein. Beſonders merkwürdig ift die öfters ges 
machte Erfahrung, daß, wenn ein Blisftrahl einen Magnet- trifft, oder 
fetbft dann, wenn er nur in feiner Nähe einfhlägt, der Magnetismus 
deffelben verändert, zerflört oder umgekehrt wird. So ift am Bord von 
Schiffen, den Seefahrern felbft unbemerkt, durch einen Blig die Polası 
rität der Magnetnadel des Compaffes, nach welchen gefteuert wird; umges 
wendet worden, und indem hierauf von den Schiffern Süden und Nors 
den verwechfelt wurde, kamen fie in die gefährlichften Lagen, indem fie 
nun viel fehlimmer als ganz ohne Compaß ſich verirren mußten. 

Feder Magnet hat zmwifchen feinen entgegengefesten Polen einen 
Punkt, an welchem er fi völlig unmagnetifirt zeigt, wo er alfo auch 
gegen eine genäherte Magnetnadel feine, weder anziehende noch abftos 
Bende Kraft Außert, ſich indifferent zeigt. Diefer Punkt heißt daher 
ber Indifferenzpunft. Zerbricht man einen Magnet in feinem 
Indifferenzpunkte fo erhält man keinesweges, mie man vielleicht erwar= 
tete, ein nur nordpolatifches undeinnur füdpolarifches Stud jedes mit ei⸗ 
nem indifferenten Ende, fondern jedes dieſer Stuͤcke ift, mie fehon er« 
wähnt wurde, polarifh. So findet ſich alſo an der einen Hälfte, ba 
wo früher ein Indifferenzpunft war, jest ein Suͤdpol, und am ande- 
ten Stüde, da wo früher ein Indifferenzpunft war, ein Mortpol, und 
fo erfcheint uns dann der Indifferenzpunkt als ein Punkt, der zugleich 
Nordpol und Südpol if. Hieraus ift auch erflärlih, warum dieſer 
Punkte gegen eine Magnetnadel ſich ganz unmwirkfam zeigt, denn mit 
derfetben Kraft, mit welcher er fie als Norpdol z. B. anzieht, ftößt er fie 
als Südpol ab d. h. bewegt fie eben gar nicht. Bei weichem Eifen 
verhalten ſich alle Punkte als Indifferenzpunfte. So kommen wir zu 
der allgemeinen Anficht, daß ales nicht polarifche (magnetifhe aber 
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nicht magnetifirte) Eifen fotches tft, bei dem in jedem Punkte beide 
Magnetismen, der nördliche und der füdliche im gleicher Stärke vor— 
handen find und einander gegenfeitig binden, während beim polarifchen 
(magnetifirten) Eifen dieſe beiden Magnetismen fo auseinandergeführt 
find, daß fie nur in der Mitte als von gleicher Stärfe einander bins 
den, nad) dem einen Pole zu aber der eine Magnetismus, nad dem 
anderen Pole zu der andere Magnetismus vorberrfht. Altes "Eifen, 
auch Kobalt, Nickel enthält folglıdy beide Magnetismen und es kommt 
nur darauf an, die (gewöhnlich ſich gegenfeitig bindenden) Magnetismen 
durch irgend ein Mittel zu trennen um es polarifch, den Magnetismus 
frei zu machen; iſt diefe Trennung bleibend fo hat man einen Magnet. 


Es ift fhon eine Art weiches Eiſen polarifh zu machen angeges 
ben worden: Berührung mit dem Pole eines Magneted. Iſt der be— 
rührende Pol ein Nordpol und hat das weiche Eifen die Korm einer 
Stange, deren eines Ende vom Magnet berührt wird, fo entiteht ges 
gen diefes Ende hin ein Südpol, während bag andere Ende ſich nord— 
polariſch zeigt. Es fcheint alfo als hätte der Nordpol des Magneten 
bie Kraft allen füdpolarifchen Magnetismus der weichen Eifenftange an fich 
zuziehen, wodurch aller nordpolarifhe Magnetismus derfelben gegen das an⸗ 
bere Ende ber Eifenftange getrieben wird. Nimmt man den berührenden 
‚Magneten hinweg, fo breiten ſich beide entgegengefegte Magnetismen 
wieder in der Eiſenſtange aus und binden ſich gegenſeitig in ihren 
Wirkungen.“) Hier gleichen die entgegengeſetzten Magnetismen recht auf: 
fällig zweien Fluͤſſigkeiten, die bald in der Trennung von einander auf: 


*) Kolgende Verfuche dienen noch zur Beftätigung der erbrterten Gefege des 
Magnetismus, Hängt man zwei ftählerne Nadeln an feinen Fäden dicht 
neben einander auf, fo werden diefe, fobald man einen oder den anderh 
Pol eines etwas flarken Magnetes ihnen von unten nähert, von einander 
fahren und fich zurüdftoßen. Die Nadeln erhalten naͤmlich an ihren Enden 
durch den Wirkungskreis des Magneten einerlei Magnetismus. — Haͤngt 
man an ben einen Pol eines Magneten ein fo großes Gewicht, als er 
nur tragen kann, fo fällt diefes ab, fobald man ein Stüd Eifen jenem 
Hole nahe genug bringt, weil der nächfte Theil des Eifens durch die Vers 
theilung entgegengefegt polarifch wird und alfo das Gewicht zuruͤckſtoͤßt. 
Bringt man aber unter das Gewicht, weldhes der Magnet trägt, eine eiſer⸗ 
ne Platte, fo ift nun der Magnet im Stande, no etwas mehr zu fras 
gen. Gefest nämlich der tragende Pol fei norbpolarifh, fo erregt er in 
dem oberen Theile des eifernen Gewichtes Südpolarität, im unteren Nord⸗ 
polarität, bie unten liegende Eifenplatte wird wieder fübpolarifh, wirkt 
dadurch auf das Gewicht zuruͤck, macht fein oberes Ende noch ſtaͤrker ſuͤd⸗ 
polarifh, und diefes hängt daher um fo fefter an bem Magneten. Daher 
kann man z. B. von einem Ambos mehr Eifen mittelft eines Magnetes 
aufheben, ala von einem hölzernen Tiſche. Noch größer wird die Zrags 
kraft des Magnetes, wenn man ein Gewicht von bem entgegengefegt ve 
rischen Ende eines zweiten Magnetes aufhebt. 
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treten und erfcheinen,, bald ſich mit einander zum waſhulnden einer 
jeden einzelnen (zum Indifferentismus) verbinden. 

Die Erde uͤbt nun einen ununterbrochenenen Einfluß auf alle Sub⸗ 
ſtanzen aus, welche Magnetismus enthalten. Sie wirkt wie ein gewal⸗ 
tig großer Magnet, der immer bemüht ift, eine. Trennung der magner 
tifhen (für gewöhnlich fich gegenfeitig bindenden) Flüffigkeit hervorzu— 
bringen. Je nad ihrer verfchiedenen Fähigkeit den Magnetismus zus 
ruͤckzuhalten, (wodurch ſich magnetifirbare und magnetifhe Körper 
unterſcheiden, f. oben), geben die Magnetismus enthaltenden Körper in 
mehr oder meniger ftarfem Grade dem Einfluffe der Erde nah, Weis 
ches Eifen erleidet am leichteften Trennung des entgegengefegten Magne: 
tismus, und hebt diefe Trennung am leichteften wieder auf. Daher 
zeigt fih an ihm am bdeutlichften der magnetifirende Einfluß der Erbe. 
Eine Stange weichen Eifens von zwei bis drei Fuß Länge werde in 
die Mähe einer Eleinen aufgehangenen Magnetnadel gebracht, welche zue 
Beobachtung des magnetifchen Zuftandes dient. Wenn die Stange fenf: 
recht oder ungefähr in der Richtung der Neigung gehalten wird, fo 
nimmt fie an ihrem unteren Ende einen Nordpol und an ihrem obes 
ren Ende einen Sübpol an, mie man biefes mit Hilfe der Magnet: 
nabel wahrnimmt. Daß hier nur der Erbmagnetismus in der Stange 
meichen Eifens die Polarität erregt, fieht man aufs beutlichite daraus, 
baß wenn man die Stange jest umdreht, ber Nordpol. wieder der uns- 
tere, ber Suͤdpol der obere ift, alfo das früher nordpolariſche Ende 
jest einen Südpol, das füdpolarifche einen Mordpol erhalten hat. Se 
kuͤrzer die Eifenftange defto unmerklicher wird die Polarität, welche fie 
durch Einfluß des Erdmagnetismus annimmt. Daher ift auch bei eis 
ner horizontalen Lage der Stange und namentlich) in einer Stellung 
‚ fenkrecht auf die Ebene des Meridianes eine Trennung der Magnetis> 
men nicht zu bemerken. Unter dem Einfluffe des Erdmagnetismus 
werden hiernach alle magnetifihen Subſtanzen zu mirflihen Magneten, 
aber ohne daß ſich die Pole in ihnen firiren, fo daß jede Veränderung ihrer 
Lage vielmehr von einer Deränderung in der Lage der Pole begleitet 
iſt. Hieraus fieht man welch eine ‚große Vorfiht man anwenden muͤſſe, 
wenn man genaue Beobakhtungen an einer Magnetnadel anftellen will ; 
denn das Eifen welches bei der Herftellung jedes Gebäudes verwendet 
wird, wirkt in zweifacher Art gegen die Magnetnadeln, nämlich durch 
die magnetifche Zerlegung (im oben angegebenen -Sinne), welche es 
durch die Nadel felbft erleidet, und vorzüglich durch die getrennten 
Magnetismen, welche durch den Einfluß der Erde fortwährend gefchies 
ben gehalten werden.*) — Schon oben wurde bemerkt, daß man durch 
einen Schlag mit einem Hammer die Polarität einer Stange weichen 


*) Zu Anftellung genauerer Beobachtung der Magnetnabel, namentlich in Bes 
zug auf Abweichung und Neigung, find in neuerer Zeit 4. B. in Göttingen 
eigene magnetifche Obfervatorien errichtet, freiftehende Gebäude, an 
denen alles Eifen vermieden ift, und dasjenige was an Gebhuden fonft aus 
Eifen gefertigt wird, aus Kupfer hergeftellt ift. 
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Eiſens wenlgſtens zum Theil fixiren koͤnne, ſo daß ſie ſich einige Stunben 
erhaͤlt, und daß ſich dieſe Polaritaͤt durch einen Schlag im entgegens 
gefegten Sinne umkehren läßt. Die Verwandlung des Eifens in Mags 
net wurde zuerſt von einem gemwiffen Zul. Cäfar, Chirurg in Rimini 
um das I. 1590 beobachtet, an einer Eifenflange welche einem Ges 
mäuer an ber Spitze eines Kirchthurmes zur Unterftügung gedient hatte. 
Später um 1630 madte Gaffendi die nämlihe Beobahtung an 
bem Kreuze des Glodenthurmes von St. Johannes zu Air, welches 
buch einen Blitzſtrahl herabgefchleudert worden war; ber Fuß beffelben 
war verroftet und zei Ile Eigenfhaften eines Magnets.) Man 
bat ſeitdem die allgemeine Bemerkung gemadht, daß ein Stud Eifen, 
welches ein wenig verroftet ift, fat immer ein mehr oder weniger flars 
fer Magnet ift, daß e8 fich eben fo mit Gußeifen, Stahl und andern 
magnetifchen Subſtanzen verhalte, und endlich, daf die Oxydation zur 
Selbftmagnetifirung eines Eifenkörpers nicht nothmwendig ift, fondern daß 
man um bieß zu bewirken ihn nur einer mechanifhen Wirkung auszus 
fegen brauche, wie Schlagen, Drehen, Feilen u. f. w. Im allen dies 
fen Faͤllen find es nicht ſowohl die chemifchen oder mechaniſchen Vers 
änderungen, welche die Magnetifirung bewirken, tie wohl gefagt wor= 
den ift, fondern der Einfluß des Erbmagnetismus, und nur die den 
Magnetismus in feinem polarifchen Gegenfag zurüdhaltende Kraft, wird 
durch mechanifche oder chemifhe Veränderungen in den Beftandtheilden 
des Eifens erzeugt. Um fi hiervon zu überzeugen hat Pouillet die 
Grade des Magnetismus verglichen, welche die Körper gemäß der Lar 
ge, die man ihnen in Bezug auf die Richtung der Erdkraft gibt, ans 
nehmen. In der fenkrechten Stellung magnetifiren ſich die Körper ſtark, 
ſowohl durch Oxydation als durch mechanifche Wirkungen, und der Nords 
pol findet fich immer am unteren Ende. In mehr geneigten Stelluns 
gen ift der Erfolg geringer, aber immer fo, daß er durd ben Morde 
pol der Erbe, welcher in unferen Gegenden ber vorherrfchende ift, bes 
ftimmt erfcheint. Man kann ſogar nad bdiefen Angaben fehr Eräftige 
Magnete aus Eifendraht, Eifenftangen und Stahlftangen in allen Grö- 
en herftellen. Um Eifendraht ohne Magnet zu magnetifiren, fchneide 
man etwa 30 bis 40 Enden 3.8. von 1 F. Länge, halte diefe in vers 
ticaleer Richtung und drehe fie um fich felbft einen am andern, big fie 
ftarr und brüdig werden. Jedes Drahtende wird ſtark magnetifh, und 
man vereinigt fie hernach mwieder in zwei Bündel, mit denen man in 
noch näher anzugebender Weiſe die größten Stangen magnetifirt. Um 
Stangen von Eifen oder Stahl ohne Magnet zu magnetifiren, genügt 
es jene in verticalee Nichtung zu halten und zu ſchlagen, und biefe in 
demfelben Sinne mit einer verticalen Eifenftange zu reiben. — Da bie 
natürlichen Magnete nichts weiter ald Eifenornde find, fo ift e8 wahre 
fheinlih, daß fie ihre magnetifhen Kigenfhaften dem Einfluffe der 
Erde verdanken, ber im Augenblide ihrer Bildung auf fie gewirkt hat, 
Denn bie jegt eriftirenden Eifenminen find nicht mit ber Erde zugleich 


*) Hier konnte auch der Blitzſtrahl bie Magnetifirung bewirkt Haben. 
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entftanden und ohne anzunehmen; daß bei feiner Entftehung das Eifen 
‚im reinen und metallifhen Zuftande ſich befand, ift e8 gewiß, daß die 
Verbindungen, welche es auf der Oberfläche der Erde und in der ganz 
zen Ausdehnung der ganzen Erdkruſte, welche wir fennen, eingegangen 
ift, nicht immer die waren, welche fie jest find. Durch bie fortwäh- 
rende chemifche Verändirung, welche in der ganzen Natur vor fich geht, 
werden die DBeftandtheile der Körper auf die mannigfachfte Weife zu 
neuen Verbindungen beflimmt und in ihrer gegenfeitigen Anordnung 
verändert. Solche Veränderungen gehen auch fortwährend in den mag— 
netifhen Eifenminen vor fih, fo daß in jedgem. Augenblick magnetifche 
Eifenminen entftehen und vergehen, wie folche8 durch chemifche Veraͤn⸗ 
derungen und - durch den fortwährenden Einfluß des Erdmagnetismus 
beftimmt wirt, ‚Nicht alfo nur wird das Eifen duch einen Tchon vors 
handenen Magnetismus magnetifirt, fondern aud durch die Erde geht 
eine fortwährende Bildung von Magneten vor fih. Als die großar: 
tigfte (und vielleicht einzige) Quelle des Magnetismus ift in neuerer 
Beit die Elektr. erkannt werden, worüber mweitläuftig im Art, Elektr os 
magnetismus gehandelt worden. 

Um die magnetifhen Kräfte mit einander zu vergleis 
hen, bietet ſich als einfachftes Mittel dieß dar: ‚die natürlichen oder 
fünftlihen Magnete mit einem Stüd Eifen in Berührung zu fegen, 
und diefes nad) und nad mit immer mehr Gewichten zu befchweren big 
zu dem Punkte, wo dieſe das Eifen vom Magnet abreißen. Das Ges 
fommtgewicht gibt dann die Grenze der magnetifhen Kraft eines Mag» 
neted. Diefes Verfahren ift jedoch wie leicht einzufehen, nur geringerer 
Genauigkeit fähig und daher ungenügend, dennoch war e8 bis zum Jahre 
4780 faft allein im Gebrauh. Erft durch Coulomb famen beffere 
Mefjungsmethoden der magnetifhen Kraft in Anwendung. Derfelbe 
bediente fich zweier verfchiedener Mittel die Kraft der Magnete zu mef: 
fen: 1) der Oscillationen einer Magnetnadel, die an einem Faden 
ungedrehter Seide aufgehängt warz 2) der Drehung feiner Drähte 
von Kupfer oder Silber in einen Apparat, welcher nah ihm die Cous 
lombifhe Drehwage heißt, und welche in ihrer allgemeinen Einrich- 
tung im Art. Drehwage beſchrieben ift. 

Mas die erfte Methode betrifft, fo wurde ſchon oben be- 
merkt, daß ein unter dem Einfluß des Erdmagnetismus oscillirender 
Magnet mit einem zufammengefegten Pendel verglichen werden Tann. 
Um daher den abfoluten Werth der Kraft welche ihn in Bewe— 
gung fest zu finden, genügt es, fein Traͤgheitsmoment in Bezug auf 
die Aufhängungsare (den MWiderftand, welchen er den auf ihn wirken: 
den Kräften entgegenfeßt), die genaue Lage der Pole oder feiner magne= 
tifhen Mittelpunfte und die Anzahl der Dscillationen, welche er in ei= 
ner gegebenen Zeit macht, zu Eennen. Aber die abfolute Kraft, vermöge 
welcher ein Magnet feine Dscillationen vollendet, hängt zugleich ab von 
der Intenfität des Magnetismus, melden er bejigt, und von der Ins 
tenfität des Magnetismus, welchen der auf ihn wirkende Körper befigt. 
Denn wenn die eine oder die andere diefer Intenſitaͤten z. B. verdop⸗ 
pelt wird, fo wird auch die fich ergebende Kraͤft doppelt fein und fie 
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wird vervierfacht werden, wenn "beide ntenfitäten, die eine ſowohl als 
bie andere, verdoppelt werden. Da wir eine magnetifche Intenfität nicht 
auf eine abforute Weiſe beftimmen können, weil uns ein abfolutes Maß 
derfelben abgeht, fo find wir darauf verwiefen die Gefummttrefultanten, 
welche die Bewegung hervorbeingen, unter einander zu vergleichen, Dann 
wird die Aufgabe einfacher, denn wenn die Veränderungen in der ne 
tenjität nicht merkliche Veränderungen in ber Stellung der Pole herr 
vorbringen, fo bleiben fowohl die Drehungsare als die Zrägheitdmos 
mente unverändert, und man: kann fih daher auf das Prineip ftügen, 
daß die magnetifhen Kräfte, welche auf einen Magnet wirken, fih un— 
tereinander, wie die Quadrate der Zahlen der Oscillationen verhalten, 
welche der Magnet in einer gegebenen Zeit macht. Hiernach können 
wir die magnetifchen Kräfte, welche ein Körper befißt, vergleichen, ſo— 
wohl wenn er felbft oscillicen kann, als auch, wenn er in beſtimmten 
Stellungen feft verharren muß. 


4. Um ben magnetifchen Zuftand einer Nadel feftzuftellen, hängt 
man fie horizontal in eine Kapfel von Papier oder Metall an einen 
ungedrehten Baden*) und zählt die Anzahl N von Oscillationen, welche 
“fie in einer gegebenen Zeit madıt, 3. B. in 10 Minuten unter bem 
alleinigen Einfluffe der Kraft der Erde. Hat man darauf durch verſchie— 
dene Mittel die Intenfität des Magnets verändert, ohne allemal die 
Stellung feiner Pole zu verändern, und will man diefen zweiten Zuftand 
mit dem erſten vergleichen, fo genügt es, die Nadel in derfelben Weife aufzu⸗ 
hängen und aufs neue die Zahl N’ der Oscillationen zu zählen, welche 
fie in derfelben Zeit von 10 Minuten macht. Bezeichnet M die zu 
N gehörige magnetifdhe Intenfität, M’ die zu N’ gehörige, fo it M: 
M’ = N? : N'2, Hat man 3. B. für den erfien Fall N = 71, 
und für den zweiten N’ = 100, fo it M : M’ = 5041 : 10000, 

M 5041 ’ : 
db. h. — — 0,5041; die zweite Kraft iſt alſo beinahe 
noch einmal fo ſtark als die erfte. Hierbei ift vorausgefeßt, daß bie 
Wirkung der Erde in beiden Fällen diefelbe ift, welches ziemlich genau 
richtig für Eleine Beitintervalle und für denfelben Ort der Beobach— 
tung ift.**) 


2. Um bie verfchiedenen Grade der Kraft eines Magneten zu 
vergleichen, welcher nicht fo aufgehangen werden kann, daß er felbft zu 


*) Um dieſen Faͤden eine bedeutende Stärke zu geben, vereinigt man mehre 
Goconfäden, fo daß fie ſich in paralleler Lage neben einander befinden, 
fpannt fie vermittelft eines an fie befeftigten Gewichtes gleichmäßig. aus, 
und benetzt fie wiederholt mit Gummiwaffer, indem man fie von oben nad) 
unten zwifchen bie Finger preßt, Man läßt das Gewicht hängen, bis bie 
Fäden troden und wohl geleimt find, 

**) Eine verbefferte und genauere Methode die Schwingungszeiten der Magnet— 
nabel zu beobachten und bie Größe ihrer Abweichungen zu meffen, anwends 
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oscilliren vermag, laͤßt man ihn in jedem feiner verſchiedenen magneti= 
ſchen Buftände auf eine Eleine frei aufgehangene Nabel wirken. Diefe 
muß eine bedeutende den Magnetismus an ſich haltende Kraft haben, 
damit ihr Magnetismus nicht durch den Einfluß des auf fie wirkenden 
Magneten mobdificirt werde. Der Zuftand diefer Nadel unter dem alleini= 
gen Einfluß der Erde muß beftimmt werden. N bezeichne die Anzahl 
von Dscillationen welche fie in einer gegebenen Zeit macht, unter dem 
‚Einfluß der auf fie wirkenden magnetifchen Kraft M; N’ bezeicdhge die 
Anzahl von Dscillationen, bie fie unter dem gleichzeitigen Einfluffe der 
Erde und des Magneten madht, M’ die Summe beider auf fie wirs 
kenden magnetifhen Kräfte (nach dem Dbigen wirft nur die horizontale 
Kraft, in welche mit einer in ihrer Mirkfamkeit durch die Aufhängung 
der Nadel aufgehobenen ſenkrechten Kraft nah dem SParallelogramm 
der Kräfte die Nefultante, melche die Gefammtkraft des Magnetismus 
ausdrüdt, zerlegt worden); N’’ fei die Anzahl der Oscillationen, welche 
die Nadel, immer in derfelben Beit, bei einem andern magnetifchen Zus 
ftande des Magneten macht, und M’’ die entfprechende Kraft. In Bes 





bar nicht allein auf die Meſſung der Intenfität de8 Erbmagnetismus, fon: 
bern aud auf die Beobachtung der täglichen Veränderungen der Magnet: 
nabel und auf Intenfitäts-Vergleihungen zwifchen elektr. Strömen, ift von 
Gauß befchrieben worden. Statt dünner feiner Nadeln wendet er Ein 
Fuß lange vierfeitige Stahlftäbe an, die an einer Anzahl von 20 bis 30 
Stuͤck Cocon-Faͤden von 2 Fuß Länge aufgehängt find, eine Hülfe von Mefs 
fing fragen, in welche die Stahlftäbe gelegt werden. Der Stab ift von eis 
ner cylindrifhen Dofe umgeben, worin er frei ſchwingen kann, und welcher 
an ber Geite vor bem Polende einen Ausfchnitt hat, Auf diefem Ende 
figt ein Spiegel mit einem feinen Strich, der die magnetiſche Are der Nas 
bei bezeichnet und deſſen Stelle durch Schrauben juftirt werden kann, Ein 
Fehler in feiner Stellung ift jedenfalls leicht zu beflimmen, wenn man die 
Nadel fo hinein Legt, daß die untere Seite nad) oben kommt, und man nun 
ihre Stellung mit der vorhergehenden vergleicht. — In einer Entfernung 
von 16 Fuß ift ein Theodolith fo aufgeftellt, daß die Are der Magnetnadel 
eine Verlängerung ber Are des Tubus vom Theodolith bildet, wenn biefer 
genau in den magnetiſchen Meridian geftellt wird, und babei ift über dies 
fem ein Grabbogen angebracht, welcher fich, wenn er erleuchtet ift; in dem 
auf dem Ende ber Nadel befindlichen Spiegel abfpiegelt, und dadurch ein 
Map für die Größe der Döcillationen der Nadel wird, — Hierdurch Hat 
man ben Bortheil, daß auf die Nabel Kein ftörender Einfluß entiteht von 
Erwärmung burd die Nähe des Beobachters, oder durdy Anbringung eines 
Lichtes zur Beobachtung einer an dem Pol der Nadel angebrachten Theis 
lung. Ferner hat biefes Inftrument auch den Vortheil, daß durch Anwens 
bung ſchwerer Magnetftäbe (Gauf wandte 2% Pfd. ſchwere an) die Schwins 
gungen fo langfam gefchehen, daß felbft für eine einzige Schwingung bie 
Beit mit Sicherheit gemeffen werden kann, und dadurch bie Intenfitäts- 
Beobachtungen zu einer Genauigkeit gebracht werben, bie fi 4 der aſtrono⸗ 
miſchen Genauigkeit naͤhert. 
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zug auf ben erflen und zweiten Verfuh hat man M':M = N’: : 
N2, in Bezug auf den erften und dritten Verſuch M’’:M = N’: 
# 


m | Na 
N ‚ ober w. db. das erſte mal u m 
M'’ — N'!2 
MN 

Aber nimmt man an, daß der Magnet, deſſen Kraft man fucht, 
in beiden Fällen fo geftellt fei, daß die horizontale Richtung, in welcher 
er wirft, auch in dem magnetifchen Meridiane fich befinde, und mit der 
Kraft der Erde in einem Sinne wirke, fo ift Elar, daß feine Kraft im 
erften Falle = M’ — M und im zweiten = M“ — M fe. Aus 


und das zweite mal 


U’—M a» _ N? 
den angegebenen Proportionen hat man nn = 
M“ — M _ N'’2 — N2 M— M 
und ö— * — F3 woraus folgt, daß 
ur N'2 — N* ’ | 
we Re 


welches das Verhältniß ber horizontal wirkenden Kräfte des Magnets 
in den beiden Fällen feines magnetifchen Zuftandes if. Wenn z. B. 
die Madel, welche zur Beobachtung dient, in 10 Secunden 30 Schwin- 
gungen macht, fo lange die Erde allein auf fie wirkt, 40 wenn ber 
Magnet in feinem erften Zuftande und 50 wenn berfcibe in feinem zwei⸗ 
ten Zuſtande mit der Erde zugleich auf fie wirkt, fo bat man in der 
angegebenen Formel zu fegen: 


N= 30, N' = 40, N’ = 50; und folglid ift 
M’ — M __ 1600 — 900 __ 700 


— — — — — — — — 


M"— M 2500 — 900 1600 


d. h. die refp. Kräfte bes Magnetes verhalten ſich wie 700 zu 1600 
oder wie 7 : 16. 

Die zweite Coulombihe Methode wird buch die Drehmage 
möglih. Wenn ein dünner Metalldraht durch ein Gewicht vertical ge: 
fpannt ift, fonimmt er eine Gleichgewichtsftellung an (fo daß keine Kraft ihn 
überwiegend weder nad) der einen noch nach der andern Seite zu drehen ftrebt), 
und wenn man das Gewicht um fich felbft umbdreht, um eine oder um 
mehre völlige Umdrehungen oder auch nur um einen Winkel von einis 
gen Graben, fo erleidet der Draht feinee ganzen Länge nach eine Dre- 
bung, und firebt mit einer gewiſſen Kraft fich wieder zurüd zu drehen, 
das Gewicht zu feiner früheren Stellung zurüd zu führen. Coulomb 
bat zuvoͤrderſt diefen Drehungswiderftand unterfuht und folgende Gefege 
gefunden: 4) die Drehungskraft verhält fi wie der Winkel um 
welchen die Drehung gefchehen; 2) fie verhält fich bei bemfelben duͤn⸗ 
nen Drahte umgekehrt wie feine Länge und ift unabhängig von feiner 
Spannung; 3) bei Draͤhten von derfeiben Subſtanz und verfchiedener 
Die verhaͤlt fie fi wie die vierte Potenz der Durchmeſſer. — 
Zur Beftätigung dieſer Säge dienten VBerfuhe mit Paaren, Seide, 
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Silber», Eiſen⸗ und Meffingbrähten von verſchiedenen Durchmeſſern. 
Die magnetifche Drehwage ift Fig. 253., 254. und 255. dargeftellt. Fig. 
253. zeigt den ganzen bei den Beobachtungen angemwendeten Apparat, Fig- 
254. ift ein Horigontalducchfchnitt, welcher dem unteren Ende bes büns 
nen Drahtes entfpriht. Fig. 255. flellt das oben angebrachte Mifro- 
meter bar. Dieß Mikrometer hat folgende Einrichtung: , SS’ ift eine 
Ereisförmige Platte, welche den Cylinder LL’ bededt, durch fie geht 
in der Mitte eine hinreichend weite Deffnung O; MM’ ift eine beweg⸗ 
lihe Scheibe, welche fi genau an die Platte SS’ anlegt, indem fie 
ſich mit fehr gelinder Reibung auf ihr dreht, und bei ihrer Drehungss 
bewegung durch eine Kleine Dille gehalten wird, die ſich in der Mitte 
von SS’ erhebt; gegen den Mittelpunkt c dieſer Scyeibe MM’ ift eine 
dreiedige Deffnung, deren einer Windel genau bis zum Mittelpunkte fich 
erſtreckt; in diefem Winkel liegt der Baden fl, der an die Welle £ bes 
feftigt ifte Diefe Welle liegt auf zwei feften Unterlagen pp, auf des 
nen fie ſich um ihre Längenare drehen läßt. Die Platte SS’ ift in ihrem 
ganzen Umfange eingetheilt und an der Scheibe MM’ ift en Merk: 
punft angebracht, welcher bei der Drehung jene Eintheilung durchläuft, 
und folglich die Grade der Drehung angibt, welche man dem Faben 
an feinem oberen Ende gibt. Im Fig. 253. erblidt man bie Fleine 
Dincette, welche das untere Ende des feinen Drahtes faßt und die eine 
Hülfe von duͤnnem Kupfer trägt, in welche die Magnetnadeln gelegt 
werden, und um zu weite Decillationen zu verhindern , befeflige man 
an die Huͤlſe einen Flügel, welcher in ein Gefäß mit MWaffer taucht. 
Um den Glaskaften welcher die Nabel umgibt, ift eine Gradeintheilung 
‚auf Papier gelegt, deren Verfertigung im Art. Eleftrometer (elek— 
trometrifhe WVerfuche mit der Drehwage ©. 237.) angegeben ift. Der 
Taden muß durch den Mittelpunkt diefer Gradeintheilung gehen, und 
wenn diefes der Fall ift, fo müffen der Punkt 0, 180° und ber Faden 
in einer geraden Linie liegen und eben fo der Punkt 90°, 270° und 
der Faden u. f. w. Iſt die Wage gehörig eingerichtet, fo beſtimmt 
man die Öleihgemwichtöftellung des Fadens oder feinen Drahtes, indem 
man in die Hülfe eine nicht magnetifirte Nadel legt. Hierauf bringt 
man eine Magnetnadel in die Hülfe und dreht das oben angebrachte 
Mikrometer in dem einen oder dem anderen Sinne, Bis die (vorhim bes 
ftimmte) Gleichgewichtsebene des Fadens mit der Richtung der Nabel 
zufammenfällt; dann befindet fie fich in der Richtung des magnetifchen 
Meridianes und der Faden hat keine Drehung erlitten. Mehmen wir 
jest an das Mikrometer werde gedreht, um die Nadel aus ihrer Stels 
lung zu entfernen, um fie 3.0. in die Stellung VA’ (Fig. 254.) -zu 
bringen, fo daß fie mit dem magnetifchen Meridian MM’ einen Wins 
fl AVA’ — 20° macht; gefeßt man müßte zu dieſem Zwecke das 
Mikrometer um 180° drehen, fo erhielt der Kaden, da bie Nadel uns 
ten nur um 20° aus dir Richtung des Meridianes gebracht wurde, 
eine Drehung um 180° — 20° — 160°, und fie diefer Drehung ent⸗ 
fprechende Kraft hält alfo der die Nadel richtenden Kraft der Erde das 
Gleichgewicht, nämlich der in horizontaler Richtung wirkenden Kraft, 
welche die Nabel in den magnetifhen Meridian zurück zu führen ſtrebt. 
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Es begeichne M bie Intenfität ber horizontalen Kraft ber Erbe FA’, 
welche in zwei andere Kräfte (nach dem Satze vom Paralleloaramm ber 
Kräfte) fich zerlegt, nämlih PA’, melche keine Drehung der Nadel her« 
vorbringt und TA’, weiche vollfommen wirkfam iſt. Bezeichnet V dem 
Winkel AVA’ (die Ablenkung der Nadel), fo ift M sin. V der 
Werth jemer Kraft TA’. Bei Winkeln unter 20° und 15° kann 
man die Winkel ohne merklichen Irrthum für die sinus bderfelben nehs 
men, und innerhalb diefer Grenzen wird baher die richtende Kraft durch 
MV ausgebrüdt. In dem angenommenen Beifpiele iſt V = 20°; 
alfo 20° M die Kraft welche durch eine Drehung um 160° aufgewo— 
gen wird, und teil der Drehungswiderjtand dem Drehungswinkel pros 
portional ift, fo ift folglih für 41° Ablenkung bie richtende Kraft 


ar — 8. Mir werden im Allgemeinen in biefer Weife die richtenbe 
Kraft auf 4° Abftand zurückfuͤhren. — Nachdem biefelbe Nabel einen 
anderen magnetifchen Zuftand erlangt hat, muß man das Mikrometer 
z. DB. um 495° drehen, um eine Ablenkung der Nadel von 150 zu 
bewirken, dann wäre ihre vichtende Kraft — = 32. 
Sie märe alfo genau viermal fo groß als im erften Verfuche. — Um 
die Kraft eines Magneten zu beftimmen, welcher nicht felbft horizontal 
in der Wage aufgehangen werden kann, läßt man ihn auf die in den 
vorigen Verſuchen angewendete Magnetnadel wirken, und zu größerer 
Einfachheit bringt man ihn fo an, daß ber Mittelpunkt feinee mags 
netifhen MWirkfamkeit fo genau als möglih in A (Fig. 254.) fällt 
Dann dreht man das Mikrometer um eine Ablenkung Eleiner ald 20° 
zu erhalten, und man überfieht leicht wie die Verſuche ſich geftalten, 
der Magnet mag nun anziehend oder abſtoßend wirken. Im erſten 
Falle ifi die richtende Kraft die Summe der Wirkungen der Erde und 
des Magnetes, im zweiten alle ift fie die Differenz diefer Wirkungen. 


Ein Grundgefeg des Magnetismus ift, daß die magnetifhen 
Anziehungen und Abftoßungen fih verhalten umgekehrt 
wie die Quadrate der Abftände. Daffelbe ift zuerft von Cous 
lomb durd jede der beiden von ihm angemwendeten Beobachtungsme⸗ 
thoden bewiefen worden. 1. Dur die Methode der Dscilla= 
tionen. Kine kleine Probenadel, welche an einem Goconfaden auf» 
gehängt und (durch Einhängung in einen Glastaften) vor Störungen 
durch zufällige Bewegungen der Luft gefehügt ift, wird in Bezug auf 
die Anzahl der Oscillationen, die fie unter dem alleinigen Einfluß ber 
Erde in einer gewiffen Zeit macht, beobachtet. Sie made 15 Dikillas 
tionen in 4 Minute, und M bezeichne die horizontal auf fie wirkende 
Kraft der Erde, Man laffe auf fie den anziehenden Pol eines langen 
Stahldrahtes wirken, welcher ſtark magnetifirt ift und vertical in der 
Ebene des magnetifchen Meridianed gebaften wird. Durch vorläufige 
Verfuche findet man, daß, um die gröftmöglihe Wirkung zu erhalten, 
das thätige Ende des Drahtes ungefähre um 10 Linien über die hori« 
zontale Ebene der Nadel hinausgehen muß. Geſetzt alfo der Draht 
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ſel in dieſer Weiſe angebraht. — Bei einer erften Beobachtung fei 
die Nabel A Zoll von dem Drahte entfernt, fie maht 41 Dscillationen 
in 4 Minute, und M’ bezeichne bie auf fie wirkende Kraft. — Bei 
einer zweiten Beobachtung, wenn ſich die Nadel in 8 Boll Abftand bes 
findet, macht fie 24 Dscillationen in 1 Minute; M‘’ bezeichne bie 
irfende Kraft. Man hat MAI), M _ 0) 
auf fie wirken . Mey EM — us 
Die horizontale Kraft des Drahtes ift- bei der erften Beobachtung M⸗ 
— M, bei ber zweiten A — Mz folglid hat man aus ben vori= 
gen Gleichungen An 
M —M (41?) — (15°) _ 1456 __ ei 
M—M (242) — (15?) 351 no 
Bei ber zweiten Beobachtung ift alfo die Entfernung doppelt fo 
groß und die Kraft ungefähr 4 fo groß als bei ber erſten. Die Beob⸗ 
achtungen beftätigen alfo das angegebene Geſetz. Bei größeren Abftäns 
den findet man gleichfalld das Gefeg beftätigt, nur übt dann aud) der 
abftoßende Pol des Drahtes einen merkbaren Einfluß aus, welcher in 
Anrechnung gebracht werden muß. Das Gefeg wird 2) durch Ver» 
ſuche mit der Drehwage beftätigt. Auch bei dieſer Methode muß 
man ſich fehr langer Metallogähte bedienen, um den Einfluß der Pole 
zu vermeiden, deren Wirkfamkeit nicht in die Beobachtung gezogen wer⸗ 
den fol. Die Drähte deren Coulumb ſich bediente, hatten eine 
Laͤnge von 24 Boll und einen Durcchmeffer von mehr als 14 Linien. Der: 
jenige Draht, welcher ſich innerhalb der Wage befand, hatte eine rich— 
tende Kraft von 35° Drehung bei 1° Ablenkung*); ein zweiter gleis 
cher Draht, der ebenfalls ſtark magnetifirt war, wurde in verticalee 
Stellung in die Wage gebracht, fo daß fein abftoßender Pol nach uns 
ten gerichtet war, und fein unteres Ende ungefähr einen Zoll unter das 
Niveau des anderen Drahtes zu liegen kam, fo daß menn ber aufge 
hängte Draht nicht abgeſtoßen worden wäre, ber Durchſchnitts- oder 
Kreuzungspunft beider Drähte (den fchwebenden verlängert gedacht) un= 
gefähr einen Zoll vem Ende jedes Drahtes entfernt gewefen wäre. 
Aber der ſchwebende Draht wurde Iebhaft aus feiner Stellung getries 
ben, und blieb erſt bei 24° von dem magnetifhen Meridiane ſtehen; 
biefe wollen wir feine erfie Stellung nennen. Um ihm eine zweite zu 
ertheilen, wurde das Mikrometer um drei Umkreiſe gedreht, d. h. um 
1080°, und der Draht näherte fih bis zu 17° vom Meridiane. End» 
lih um ihm eine dritte Stellung zu geben, wurde das Mikrometer noch 
um 5 Umdrehungen gedreht, alfo im Ganzen um 8 Umfreife — 2880°, 
und nun ſtellte fi) der Grad bei 12° vom Meridiane, In ber erften 
Stellung wurde die Magnetnabel (der magnetifirte Draht) in die Stel: 
lung in der Ebene des Meridians durch die richtende Kraft der Erbe 
und durch die 24° betragende Drehung des Drahtes zurüd gedrängt. 
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Da nun aber die Kraft der Erde wie gefagt wurde, 35° Drehung für 
1° Ablenkung gleich kam, fo betrug fie für 24° Ablenkung 840°, hierzu 
kamen nod 24° Drehkraft des Drahtes, folglih war die Gefammt- 
„Eraft, welcher die die Ablenkung ber Nadel bewirkende Kraft gleich kam, 
864°. — Im der zweiten Stellung findet fich eben fo die Gefammt« 
fraft = 35 X 17 + 1080 + 17 = 1692°; und in ber britten 
Stellung = 35 x 12 + 2880 + 12 = 3313. Die Entfernungen 
in den angegebenen drei Stellungen find alfo 24, 17, 12, die entfpres 
chenden abftoßenden Kräfte 864, 1692, 3312; bie Quadrate der Ent« 
fernungen find 576, 289 und 144, und es verhält ſich annäherungs« 
weife: 


576 : 289 : 444 = 3312 : 1692 : 864. 


Auf ähnliche Weiſe läßt ſich auch das Geſetz in Bezug auf bie 
magnetifche Anziehung bemeifen. 

Die beiden Methoden, welche zu Auffindung bes Gefeges ber mag⸗ 
netifhen Anziehung und Abſtoßung dienen, koͤnnen auch angewendet 
werden, um die magnetifchen SIntenfitäten in jedem Punkte einer Mag» 
netnabel zu beflimmen. ine Eleine Probenadel, 6 Linien lang an eis 
nem Goconfaden aufgehängt, maht N Dskillationen in 1 Secunde 
unter dem Einfluffe der horizontal wirkenden Kraft M ber Erde. Man 
bringt in ihre Nähe ungefähr im Abftande von einigen Linien, einen 
vertical gehaltenen magnetifirten Draht AB (Fig. 256.), welcher fie 
nit aus dem maanetifhen Meridiane ablenkt, aber lebhaftere Decillas 
tionen bewirkt; fie macıt dann N’ Dscillationen in 1 Secunde. M’ bes 
zeichne die Kraft welche diefe Oscillationen hervorbringt. Bei einem 
geringen Abftande äußern der Durchſchnitt s’, welcher der Nadel gegen= 
überfteht und die benachbarten Ducdhfchnitte, wie a und b ihre ganze 
Mirkfamkeit, während die Übrigen mit einer immer wachſenden Schiefe 
und daher mit immer geringerer Kraft wirken. Mir können baher bie 
wirklich ſich Aufernde Kraft de Magnetes als dem Durdfchnitte a’ 
zugehörig betrachten. Gleichermaßen erhalten wir, menn die Nabel in 
der nämlichen Entfernung dem Durdfchnitte s’’ gegemüber gehalten 
wird, N’’ Dscillationen in 1 Secunde, und bezeichnet M’’ bie Kraft 

: ’ M'’—M N'’2 — N=2 
welche diefe Wirkung hervorbringt, fo haben wir MM NRIN® 
Die Kräfte M'—M und M’’—M find die magnetifhen Intenfitäten 
des Magnetes für diejenigen Punkte, welche der Nadel gegenüber ges 
bracht worden, und wir fönnen auf dieſe Weiſe die Intenfitäten ver« 
fehiedener Durchſchnitte in der ganzen Länge magnetifirter Drähte oder 
Stangen vergleihen. Mur wenn man auf bdiefe Weife bis gegenüber 
dem Ende A gekommen ift, muß man bie beobachtete Wirkung doppelt 
nehmen, weil man offenbar eine doppelte Wirkung haben würde, wenn 
ber Magnet noch weiter fortginge, und es unterhalb A noch eben fo 
mwirffame Durchſchnitte gäbe, mie oberhalb A. Man kann bie durch 
ſolche Beobachtung erlangten Refultate durch eine geometrifche Conftrus 
ction darſtellen, indem man auf einer bie Länge bed Magnetes darſtel⸗ 
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tenden geraden Linie im der Entfernung ber Durchfehnitte von einander 
fentrechte Linien aufrichtet und ihnen Längen gibt, welche durch das ges 
fundene Berhältniß der magnetifchen Intenlitäten unter einander beſtimmt 
werden. Durch die Endpuntte diefer ‚Linien, geht dann eine fie verdin⸗ 
dende Erumme Linie, mwelche man die Curve der Intenfitäten nennt, 
und welche die ganze Vertheilung der Magnetismen in einem beflimmten 
Magneten veranfchaulicht. Fig. 257. ftellt die von Coulomb gefundene 
Gurve dar, für einen Stahldraht von ber Länge AB. In der Mitte 
ift die Intenfitätt — 0 und wählt von da bis gegen die Enden A und 
B, Für die Drähte oder die Streifen von verſchiedener Länge iſt diefe 
Curve genau bdiefelbe, wenn ihre Länge nur mehr als 6 oder 8 Boll 
beträgt; fie erfcheint dann nur gegen die Enden, indem fie in der Mitte 
einen größeren oder geringern Zwifchenraum läßt, wo die Intenfität —0 
erfcheint. Hieraus folgt die bemerfenswerthe Eigenfchaft, daß bei mehr 
als 6 oder 8 Zoll Länge alle Magneten von derfelben Gejtalt ihre Pole im 
derfeiben Entfernung von den Enden haben. Denn die Pole find, wie 
gezeigt worden, nichts anderes als die Angriffspunkte der Refultanten 
der Erdfraft und fie daher in derfelben MWeife gelegen, fobald die Ins 
tenfitäten oder die theilweife in Wirkſamkeit tretenden magnetifchen Kräfte 
bafjelbe Gefrg befolgen. Coulomb hat überdieß durch Rechnung ges 
zeigt, daß ſich die Pole in einer Entfernung von 18 Lin. von den Ens 
den befinden und zu gleicher Zeit hat er in Bezug auf fehr kurze Mage 
nete biefes zweite Gefeg feftgeftellt, daß ihre Pole fi fall genau auf 
dem Drittheil der halben Länge oder auf F der ganzen Länge von den 
Enden aus befinden. Hierdurch iſt eine Grenze gegeben, welcher fich 
bie Pole immer mehr nähern, je geringer die Länge der Magneten iſt. 
So 3. B. werden ſich bei einer Nadel von 3 Boll Länge die Pole in 
einer Entfernung, die etwas mehr als 6 Linien beträgt, befinden, näms 
lich etwa in 7 oder 8 Linien Entfernung. Diefe Reſultate fegen vors 
aus, daß die Magnete fehr Eleine Dimenfionen der Breite und Dide 
im VBerhältniß gegen die der Länge haben, daß fie in ihrer ganzen Aus» 
dehnung von einer regelmäßigen Geftalt find und daß fie regelmäßig 
magnetifirt find. Wenn diefe Bedingungen nicht erfüllt find, fo kann 
man die Pole theoretifch nicht erkennen und man muf dann biefelben 
direct mit der Eleinen Probenadel auffuhen. Bei den rautenförmigen 
Magnetnadeln nähern fich die Pole dem Mittelpunfte; bei den pfeil 
ähnlichen Magnetnadeln, deren man ſich fehr häufig bedient, ift «8 fehr 
fhwer eine regelmaͤßige Magneiifirtung und fefte Pole zu erlangen, bei 
breiten oder diden Platten im Verhaͤltniß zu ihrer Länge gibt es ges 
woͤhnlich mehre Pole und Folgepunkte. Endlich kann man in Ningen 
von fehr gleichförmigem Stable Pole erhalten, die ſich entweder diame⸗ 
tral oder unregelmäßig gegenüber ftehen ; aber die regelmäßige Magne= 
tifirung läßt auch nicht die geringfte Aeußerung des vorhandenen Mag- 
netismus wahrnehmen. — Die Magnetnadeln, Streifen, Stangen ober 
Stäbe aller Art find Eünftlihe Magnete, welche aus Einem Stüde bes 
fiehen, und die einmal bis zur Sättigung magnetifirt, ihren Magnes 
tismus fehr gut bewahren. Indeß können die Streifen und Stangen, 
in Bezug auf bie magnetifhe Kraft, der Erde auf verfchiedene Weiſe 
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angeorbnet werben; biefe Kraft kann unter ‚günfligen Umftänden eine 
theilweife Wiedervereinigung der getrennten Magnetismen bewirken. So 
z DB. mürde in unfern Gegenden ein Magnetftab, der in ſenkrechter 
Stellung erhalten würde, fo daß fein Nordpol nach unten gerichtet wäre, 
eine Schwaͤchung erfahren, und erhielte er in diefer Stellung einige 
Stöße oder Schläge, fo könnte.er im kurzer Zeit feine magnetifche Kraft 
faft ganz einbüßen, oder wohl gar eine Umkehrung feiner Pole erleis 
den. Um diefe Verminderung ber magnetifchen Kraft zu verhindern, 
bedient man fih der Armaturen oder Armirungen (lat., Bewaffz . 
nungen). So heißen nämlich im Allgemeinen Stüde weichen Eifens, 
welche mit den Magneten in Verbindung gefegt find, um ihren mag⸗ 
netifchen Gegenfa in feiner Stärke zu erhalten. Die Armirungen koͤn⸗ 
nen fogar eine Erhöhung des Magnetismus bewirken. Wenn einer ber 
Mole eines Magnetes mit einer Eifenftange in Beruͤhrung iſt, fo er= 
zeugt er in dem berührten Ende derfelben den ihm ungleichnamigen 
Magnetismus, dieſer aber wirft auf den urfprünglichen magnetifchen 
Pol ganz im derſelben Weife zuruͤck, fo daß die Folge eine Erhöhung 
der magnetifchen Kraft deffelden iſt. Diefe gegenfeitige Steigerung des 
magnetifchen Zuftandes würde ins Unendliche fortgehen, wenn nicht 
durch den Sättigungszuftand des Magnets und der Stange eine Grenze 
gefest wäre. Haͤngt man an das eine polarifhe Ende eines Magne— 
tes ein Stüd weichen Eifens an bas eine Wagſchale befeftige iſt, in 
weldhe man eined nach dem anderen verfchiedene Gewichte legt, fo lange 
bis man eine weitere Belaftung nicht vornehmen kann, ohne das weiche 
Eifen von dem Magnete abzureißen, fo findet man, daß jeden folgen». 
den Tag die Belaftung um einiges vermehrt werden kann, ohne daß 
Trennung erfolgt; aber wenn man nad) einer gewiffen Zeit das weiche 
Eifen mit Gewalt abreißt, fo zeige ſich der Magnet nicht mehr fühig 
die ganze Laft zu halten, welche er vorher trug. Der Magnet hatte 
unter dem Einfluffe des Eifens eine größere Kraft erlangt als er gemäß 
feiner Coercitivfraft zu behalten im Stande war; fo wie er daher fid) 
felbft überlaffen wird, nimmt er den feiner natürlihen Beſchaffenheit 
entfprechenden Grad der Stärke wieder an, d. h. er tritt in den ihm 
natürlichen magnetifhen Sättigungszuftand. — Wir wollen 3. B. eis 
nen Magnet von vierediger Form betrachten, wie SSNN Fig. 258. 
von dem SS der Suͤdpol, NN der Mordpol iſt. Man verfehe zus 
vörberft den erften dieſer Pole mit einer Armatur von weichem Eifen 
S’5 8, von der, in der Figur vorgeftellten Geftalt. Die natürlis 
chen Magnetismen diefer Eifenpfatte werden fogleidy zerfegt werden, ins 
dem der im SS herrfchende Magnetismus den ungleichartigen anzieht und 
ben gleichartigen abftößt, fo daß diefer legtere auf der ganzen äußern 
Oberflihe S'S 8’ der Platte herrfchen wird, und namentlih an 
ihrem entfernteften Ende S’S’‘, melches der Fuß der Armatur genannt 
wird (der fomit ebenfalls einen Suͤdpol barfiellt). Umgeben wir dem 
andern Pol NN des Magnets mit einer ähnlichen Armatur, fo wird 
er eime gleiche Zerfegung darin hervorrufen, und ber Fuß N’N’’ wird 
einen Nordpol darſtellen. Nach Verlauf einiger Zeit wird durch ben 
Einfluß dieſer Armaturen die Berfegung des Magnetismus in ben Theils 
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hen’ des Magnets, bie bavon umgeben werden, merklich verftärft wor⸗ 
den fein und bdiefer dadurch an Kraft zugenommen haben. Die Hüllen 
dürfen nicht ſehr dünn fein ; denn bei übrigens gleichen Verhältniffen 
hängt die Entwicklung des Magnetismus, die in einem Stud Eifen 
vorgehen kann, von feiner Maffe ab; aber auch nicht zu did dürfen 
fie fein, damit ihre größte Wirkungsſtaͤrke nicht auf ihrer Seitenflädhe, 
fondern in ihren Küßen S’S’, NNX“ Sitz faffe; ein Umſtand, deſſen 
Vortheile ſich bald zeigen werden. Webrigens läßt fih allein nad) der 
Erfahrung beftimmen, welche Dide man den Armaturen eines Mag— 
nets am zwedmäßigften zu geben hat. Jedenfalls aber ift klar, daß 
fie, wie erwähnt, aus weichem Cifen beftehen müffen, um die Zerfes 
Kung des Magnetismus zu erleichtern. — Das Anbringen von Ars 
maturen an bie Magnete verftärft nicht nur ihre Kraft durch Entwid 
lung von neuem Magnetismus, fondern auch dadurch, daß die mag— 
netifchen Kräfte eine vortheilhaftere Richtung erhalten. Geſetzt z. B. 
man wolle fich des- Magneten SSNN unarmirt bedienen, den Stab 
sn Fig. 259. zu magnetifiren, indem man -ein Ende bes legtern ſei— 
ner nördlichen Slähe NN barbietet. Hier ergibt fih aus dem bloßen 
Anbli der Figur, daß der größte Theil der Punkte diefer Fläche fo 
wie ber inwendigen Punkte in einer fehr fchiefen Richtung auf den Stab 
wirken, und mithin nur einen fehr ſchwachen Einfluß zur Berfegung 
des Magnetismus feiner Theilchen nach feiner Längenrihtung äußern 
kann. Ueberdieß wird die fübliche Flähe SS, die fich ber erſten pas 
rallel befindet, biefem Erfolg durch ihren Einfluß entgegenwirken, und 
obwohl ihre Wirkung wegen größern Abftandes ſchwaͤcher ift, fo wird 
jie doch, wie leicht zu fehen, dem Vortheil einer wirkſamern Nichtung 
haben, indem fie minder große Winkel mit der Länge des Stabes 
madt. Wenn dagegen die Stärke jedes Pols zum großen Theil in 
den Fuß der Armatur verfegt ift, und man den Stab sn in ber Rich— 
tung der Verlaͤngerung eines biefer Füße 3. B. NN“, ‚Fig. 258. 
hinhält, fo erhellt zuvörderft, daß die Wirkung diefes Pols, bie fich 
fo zu fagen blos in dem Fuße concentrirt hat, die Theildhen des Sta- 
bes in einer weit weniger fchiefen Nichtung treffen wird, als vorher 
die der größern Oberfläche des Pold NN; dagegen wird die Wirkung 
des andern Pols SS, die gleichfalls auf den ihr entfprechenden Fuß 
5’ 8 übertragen worden ift, in einer weit ſchiefern Richtung auf den 
Stab wirken, als im Fall, wo beide Polflächen parallel find. Diefer 
Pol wird mithin nun in meit geringerem Grade ber unmittelbaren Wir: 
fung bes Fußes, welchem der Stab dargeboten wird, entgegen wirken 

koͤnnen. Auch vermag man durch diefes Mittel dem Stabe sn einen 

weit flärkern Magnetismus zu ertheilen, ald wenn man das Magnetis 

firen mit dem nämlichen nicht armirten Magneten vornähme. Hier: 

von kann man fidy Teicht fo überzeugen, daß man durch die Methode 

der horizontalen Decilation bie Intenfitäten der richtenden Kräfte vers 

gleicht, welche die nämlichen Stäbe erlangen, wenn fie fucceffio mit 

dem Magneten in diefen beiden Zuſtaͤnden magnetifirt werden. Um eis 

nen folhen Magnet dauerhaft zu erhalten, muß man an feine beiden 

Süße ein Parallelepipedum von weichem Eifen anlegen, das ihnen zur 


s 
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gemeinfhaftlichen Belegung dient, wie Fig. 260. darſtellt, und das blos 
dann teggenommen twird, wenn man einen Pol für fich in Wirkung 
treten laſſen will. Um gerade Stangen zu armiren, legt man fie in 
ihren Saffungen (Kapfeln) parallel in einiger Entfernung neben einan- 
der, und zwar fo, daß je zwei ungleichnamige Pole der beiden Stan: 
gen nad) derfelben Seite gerichtet find und an die Enden legt man 
quer gegen die Magnerftäbe, fo daß je zwei ungleichnamige Pole ver: 
bunden werden, vieredige Stüde weichen Eifens, fo daß der ganze Ap⸗ 
parat ein Parallelogramm darftellt , deffen beide längeren Seiten die 
zwei Magnerftäbe, deffen beide kürzeren Seiten die beiden Prismen von 
weichem Eifen find. — Die in XActivität befindlichen Magnetnadeln 
können Feine Armirungen erhalten, bedürfen bderfelben aber auch nicht, 
da fie ſich vermöge ihrer freien Aufhängung fo gegen bie Erde ftellen, 


daß biefe felbft ihnen den Dienft einer Armirung leiftet. — Um. bie 


entgegengefeßten polarifchen Enden Eines Magnetftabes oder eines mag: 
netiſchen Strahlftreifens durch eine Armirung verbinden zu koͤnnen, 
pflegt man einen folhen Stab oder Streifen fo um zu biegen, daß feine 
beiden Enden einander gegenüber zu ſtehen kommen, und legt nun an 
beide Enden zugleih Ein Stuͤck weichen Eifens an. Ein fo gebogener 
Magnet wird ein Hufeifenmagnet genannt, wegen feiner Aehnlich— 
feit mit einem Hufeifen. Man verbindet auch mehre Streifen zu Ei: 
nem Nufeifenmagnete (im derfelben Art wie auch geradlinige Stäbe in 
ein Bündel vereinigt werden, (f. d. Folg.), wie Fig. 261. vorftellt, 
Die Streifen paffen genau auf einander und werden durch die Schraus 
ben V V’ feſt zufammengehalten, fo wie durch die Faſſung nn‘ mit eis 
nen Ringe um den Magnet aufsuhängen; pp‘ ift- das Stud weiches 
Eiſen, welches als Armirung dient. Die obere Fläche deffelben, melde 
mit den emtgegengefegt polarifhen Enden A und B des Magnets in 
Berührung fteht, ift leicht abgerundet, fo daß die Berührung nur in 
Einer Linie geſchieht; es ift nur etwa & fo ſchwer als der Magnet, 
hat aber in der Mitte einen nach unten hängenden Haken, in welchen 
eine mit Gewicht zu befchwerende Wagſchale eingehängt werden kann. 
Das als Armirung dienende Stu meiden Eifens wird aus dem letz— 
teren Grunde: Trageifen, und weil e8 an dem Magnete feft hält: 
Anker genannt, — Auch kann man wieder zwei Magnetbündel von 
Magnetftäben durch Armaturen verbinden, man erhält dann ein ſoge— 
nannte magnetifhes Magazin. — Bei den natürlichen Mag» 
neten fucht man zunächft die Stellen auf, an welchen ſich die Pole be: 
finden, fchleift dieſelben ab, und legt an fie beiderfeits Platten von 
recht weihen Eifen, welche in dickere Füße ausgehen. Man’ befeftigt 
biefe mittelft meffingener Ringe, die mit Schrauben zufammengefügt 
werden. Die unteren hervorragenden dickeren Enden find durch Vertheis 
lung magnetifch und heißen fünftliche Pole des Magnets. An fie 
wird mie an bie Hufeifenmagnete ein Anker angebraht. Fig. 262. 
fellt einen armirten natürlihen Magneten vor. M ift der Magnet 
ſelbſt; ab und cd bezeichnen die Eifenplatten, e und f die hervotra— 
genden Fuͤße, gg den Anker, h beffen Haden und 1 ein angehängtes 
Gewicht. An dem natürlichen Magneten hat man ein auffallendes Phds 
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nomen beobachtet, nämlich Schwaͤchung nach vorhergegangener Ueberla⸗ 
dung. Geſetzt, ein Magnet koͤnne mit Leichtigkeit 20 Kilogramme 
tragen, fo belaſte man ihn mit dieſem Gewicht und füge jeden folgen⸗ 
den Tag ein Eleines Gewicht zu den ſchon vorhandenen hinzu. Auf 
diefe Weife wird der Magnet nah) und nad im Stande fein 30, ja 
vielleicht 40 Kilogramme zu tragen. Iſt aber das Gewicht fo groß 
geworden, daß es das Trageiſen vom Magnete abreißt, fo nimmt es 
der Magnet auf keine Meife wieder an, felbft wenn man das- Gewicht 
bis mit 20 Kilogramme erleichtert, der Magnet will nicht mehr ans 
beißen, um ihn wieder zu fräftigen oder zu nähern, muß man ben 
Unter mit einem Gewicht, melches fleiner als 20 Grad ift, an den 
Magnet hängen und nun erft durch allmähliges Zulegen kleinerer Ge» 
wichte ihn wieder an die Tragung einer größern Laft gewöhnen. 
Sntereffante Verfuhe hat Haldat in Bezug auf Magnetifi rung 
von Stahlplatten angeftellt. Er bediente ſich nämlich dünner Platten 
von Stahl, melde abgefchabt und mit einer Seile oder dergleichen ge= 
glättet wurden: auf die Obecflaͤche diefer Platte fuhr er mit dem einen 
Mole eins Magnetftahles in verfchiedenen Richtungen hin und beflreute 
darauf die Platte mit Eiferifeilfpähnen. Diefe ordneten fih, um - die 
auf der Platte gezogenen Striche auf eine ganz ähnliche Weife, mie 
wenn unter ein Blatt Papier ein Magnetſtab gelegt und auf das Blatt 
Eifenfeile geftreut wird. Die Figuren werden hervorfiechender auf ver⸗ 
zinnten Platten. Um die Figuren verfchwinden zu machen, darf bie 
Platte nur bis zur Temperatur der Schmelzung des Zinns erhigt werden. 
Man kann fich verfchiedener Berfahrungsarten bedienen, um 
bie Magnetifirung des Stahles zu bewirken. Indem es 
darauf ankommt, -dem Stahl einen möglihft hohen Grad der Magne— 
tiſirung auf eine bleibende Meife zu ertheilen, konnte man fih nicht 
begnügen, Magnetifirung dur; bloße Berührung hervorzubringen,. Knight 
war der erjte (im Jahre 1745), welcher eine volllommenere Methode 
der Magnetifirung ergab, Er feste zwei ſtark magnetifirte Stäbe mit 
ihren Enden an einander, fo daß der Nordpol des einen mit dem Süds 
pol des anderen in Verbindung war, darauf legte er in diefer Richtung 
auf die diden Stäbe in ihrer Länge einen kleinen in hellkirſchrother 
Hige gehärteten Stahiftab, fo daß feine Mitte der Werbindungsftelle 
der beiden diden Stäbe entfprah und ließ diefe nun, indem er fie aus: 
einander 309, jeden von feiner Seite bis zu den Enden des Heinen Stas 
bed hingleiten, der ſich durch dieſes Verfahren bis zu einem bis dahin 
unerreihbaren Grade magnetifcher Kraft gebracht fand, Bei diefer Mies 
thode wirkt jeder Magnet auf die Hälfte des Stabes, die er durchläuft, 
und die Sonderung der fich vorber gegenfeitig bindenden Magnetismen 
in dem Stahiftabe gefhieht durch die gleichzeitige Wirkung zweier Mags 
nete, welche mit ihren im entagegengefesten Sinne wirkenden Kräften in 
Bezug auf jeden Punkt des Stahlftabes bei der Scheidung der Mag» 
netismen ſich unterftügen, teil der eine denfelben Magnetismus ans 
sieht, welden der andere abfiößt. Man findet, daß bei Anwendung 
bier ſtark magnetifirter Stäbe nah diefer Methode Eleine Stäbe, wenn 
fie gang kutz und nichs fehr did find, ziemlich das Maximum von Mag» 
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netiömus erlangen , beffen fie fähig find, etwas lange Stäbe aber ver= 
mag man nicht durch dieß Verfahren bis zur Sättigung zu magnetifis 
ven. Die Knightfche Entdeckung veranlaßte mehre Phyſiker, Verfah— 
rungsarten aufzufuchen, mittelft deren ſich der nämliche Grad von Mag- 
netismus in größern Stäben hervorrufen ließe. Duhamel, Mitglied 
der Akademie der Wilfenfchaften, der fich zu dieſer Unterfuchung mit 
Antheaume verband, machte diefen neuen Fortfchritt mit Hilfe fols 
gender Methode. Er brachte zwei Stahiftangen von gleicher Länge SN, 
S'N’, $ig. 263. in eine parallele Lage und verband ihre Enden durch 
Eleine Parallelepipeda von ganz weichem Eifen FF (Armatur), fo daß 
«in vechtediges Parallelogramm entftand. Darauf nahm er zwei Büns 
bel ſchon magnetifirter Stäbe sn, s'm’, fegte fie, ihre freundfdaftlis 
hen Pole in Verbindung, um die Mitte einer biefer Stangen auf, 
. neigte fie alddann wie die Figur zeigt, und führte nun jeden von feis 
ner Seite bis zum Ende der Stange hin. Durch Wiederholung diefes 
Streichens auf beiden Stangen nad einander brachte er einen betraͤcht⸗ 
lihen Grad von Magnetismus hervor. Außerdem aber iſt die Armas 
tur der Enden der zu magnetifirenden Stangen mit weichem Eifen, eine 
fehr wichtige Verbefferung. Denn in dem Augenblide, wo die Stahls 
flangen irgend einen Grad von Magnetismus angenommen haben, mwers 
den auch ihre Belegungen aus weichem Eifen durch Bertheilung mag» 
netifch. Diefelben halten den ſchon erregten Magnetismus diefer Stans 
gen an ihren beiden Enden feit, binden ihn, und verflatten fo den 
magnetifirenden Bündeln bei Wiederhotung des Streichens, leichter eine 
neue Zerfegung hervorzurufen. Nur noch eins fehlte, um diefe Mes 
thode zum hoͤchſten Grade der Vollkommenheit zu bringen, beren fie 
fähig war. Nämlich man- hatte nur noch ftatt der Armatur aus Eleis 
nen Stüden von weihem Eifen, flarfe mit ihren Polen entgegenges 
feste Magnete anzuwenden, die ben duch die fireichenden Bündel ſchon 
zerfegten Magnetismus in noch flärferem Grade feflzuhalten und- zu 
binden vermochten. Dieß gefhah von Aepinus, wie wir fogleich ſe— 
hen werden. InsErmangelung ftarker Magnete ift jedoch Duhamels 
Methode die vorfheilhaftefte, die fih zur Magnetifirung von Compaßs« 
nadeln oder Stäben, die nicht über 2 bis 3 Millimeter did find, ans 
wenden läßt, wofern nur, die Bündel, deren -man ſich zum Streichen 
bedient, ſtark magnetifirt find. — Ziemlich zur nämlichen Zeit, wo 
Dubamel in Paris ſich mit diefer Unterfuchung befchäftigte,, verfolge 
ten Mitchell und Ganton in England den nämlichen Gegenſtand. — 
Mitchell bediente fid) zweier ſtark magnetifirter Magnerbündel, bie 
parallel zufammen gebunden waren, fo daß die ungleichnamigen Pole 
nad berfelben Richtung lagen, jedoch ein Zwiſchenraum von 7 bie 8 
Millimetern zwifchen ihnen blieb. "Er legte alsdann mehre gleiche Stäbe 
in eine gerade Kinie hinter einander, fo daß fig ſich berührten und ftrich 
mit einem der Enden des Doppelbündels fenfrecht Über diefe Linie hin. 
Er fand, daß bei diefer Methode die Mittelglieder der Kette eine große 
magnerifhe Kraft erlangten, was allerdings gegründet iſt, obwohl dies 
fer Grad des Magnstiemus nie bis zum Marimum fleigt, das fie zu 
erlangen vermögen. — Die verfcpiedenen, mit ihren Enden in Betuͤh⸗ 
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rung gebrachten Stäbe aͤußern hier benfelben Einfluß, als ‘die, von 
Duhame,l angewandten, Eleinen Eifenbelegungen ; fie wirfen ganz als‘ 
Armaturen. Nur da die Befchaffenheit ihrer Subftanz feine freie Er— 
regung von Magnetismus darin zuläßt, fo werden fie nicht magnetifch,’ 
und erhalten bloß infofen Wirkfamkeit, als fie von ben Bündeln beim 
Streihen berührt worden find. Es wird hieraus begreiflih, warum 
man blos die Mittelglieder ſtark magnetifirt findet; weil nämlich fie 
allein Armaturen befigen. Hierin kommt das Verfahren von Mitchell 
mit dem Duhamelfchen überein, und fteht ihm vielleicht noch nach. 
Allein e8 bietet eine andere Abänderung dar, die eine nähere Betrach—⸗ 
tung verdient; nämlich es werden hier zwei parallele Bündel angewandt,’ 
die einander mit ihren: entgegengefeßten Polen bis auf eine gleichbleis 
bende Weite genähert find, und gleichzeitig über die ganze Länge der 
Stäbe hingleiten. Um den Erfolg biefer Anordnung Elar einzufehen, 
ſtelle man ſich dieſe beiden Bündel unter SN, S’N’ Fig. 264. und 
265. vor, denke ſich, daß ihre Pole über die Stahlftange N’’ S’' hin⸗ 

geführt werden und unterfuche nun, welche Wirkung fie auf die Punkte 
diefer Stange ausüben, melche fich innerhalb oder außerhalb des zwi⸗ 
fhen ihnen begriffenen Zmijchenraums befinden. — Wir mollen zus 
vörderft das Bündel SN betrachten, das größerer Einfachheit halber‘ 
frei von Folgepunften angenommen werde, fo daß feine Hälfte CN, 
welche von der Stange am entfernteften ift, den nordpolaren Magnes 
tismus befigt, und ber Theil CS, welcher fich ihr zunaͤchſt befindet, 
den fübpolaren.« Mit m wollen wir eins der Theildyen bezeichnen, aus 
welcher die Stange S’’ N’! befteht, mag ſich dieß nun gerade zwi— 
fhen den Bündeln Fig. 264. oder außerhalb ihres Zmifchenraumes Fig. 
265. befinden, Alle Punkte des Bündeld SN werden auf bie. natür= 
lichen Magnetismen biefes Theilchens eine nördliche oder füdliche Wirs 
fung äußern, und demzufolge fie zu trennen fireben. Wenn aber bie 
beiden Hälften des Buͤndels eine ziemlich gleiche magnetifche Kraft bes 
fisen, wie der Fall fein muß, wenn jeder der in ihnen hervorgetretenen 
Magnetismen feinen Sig ganz in einer derfelben genommen hat, fo ift 
ar, daß die füdpolaren Wirkungen vor den norbpolaren das Weberges 
wicht haben müfjen, weil die Punkte, durch die fie geäußert werben, 
ſich dem Theilchen m näher befinden, fo daß die Gefammmtwirfung 
von SN auf eine fübpolare Kraft herausfommen wird, deren Nichtung 
die einer gemwilfen Linie Om ift, welche SN in feinen füdpolaren Theil 
nicht weit von feinem Ende fohneidet. Denn in den Magneten, welche 
frei von Folgepunften find, befindet fi die größtmögliche Quantität: 
von freiem Magnetismus an ihren Enden, und nimmt von da bis zu 
ihrer Mitte ausnehmend raſch ab, (gerade fo wie das auch hinfichtlich 
der Vertheilung der beiden freien Eleftricitäten im Turmalin und den 
ifolirten eleft. Säulen der Fall ift). — Betrachten wir jest die Wir: 
fung des anderen Bündeld S‘ N’ auf das nämliche Theilchen, fo wer⸗ 
den wir fie gleichermweife fih zu einer einzigen nordpolaren Kraft zuſam⸗ 
menfegen finden, deren Richtung mO’ dieß Bündel in feinem nordpos 
Iaren Theil nicht weit von feinem Ende fchneidet. — Um zu finden, 
welhen Erfolg die Wirkung biefer beiden Kräfte nach der Laͤngenrich⸗ 
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tung ber Stange S’' N’' äußert, muß man fie nad biefer Richtung 
zerlegen. Stellt man fie nun durch bie Linien mr und mr’ vor, fo wird 
jede berfelben eine Kraft mf, mf’ geben, melde fenfreht auf bie 
Länge des Stabes ift, und eine Kraft mb oder ma, die nordpolar 
oder füdpolar ift und diefer Längenrichtung folgt. Die legtern Seiten: 
Eräfte find bie einzigen, die in Betraht fommen, meil fie allein bie 
Berfegung des Magnetismus nad) feiner Ränge bewerkitelligen. Nun ers 
gibt ſich bei Vergleihung ber Figuren 264. und 265., daß, wenn das 
Theilchen m zwifchen den Bünbdeln liegt, Fig. 264., die beiden Kräfte 
mb, ma zur Berfegung feiner natürlihen Magnetismen nach bderfelben 
Richtung sn zufammenwirfen , indem ber nordpolare Magnetismus nach 
dem Ende n des Theilchens angezogen wird, welches dem Ende N’’ der 
Stange zugekehrt ift, während der füdpolare Magnetismus ſich nad) 
dem Ende s hin verbreitet, welches nad dem Ende 8 hinfieht. Cs 
erhellt ferner, daß die nämlihe MWirfungsart nad) einander alle übris 
gen Theile der Stange treffen, wird, auf die man die Verbindung beis 
der Bündel hinführt. Liegt dagegen das in Betracht gezogene Theils 
- hen m auferhalb des Dwifchenraums; ben die Bündel zwifchen fich 
begreifen, wie Fig. 265. darftellt, fo ftreben fich in Bezug darauf ihre 
Längenwirkungen entgegen, anftatt ſich zu unterftügen, und da die Wir: 
fung des naͤchſten Bündeld das Uebergewicht hat, fo erfolgt hieraus 
eine momentane Berfegung von Magnetismus, welche der unter der vo: 
tigen Annahme‘ flattgefundenen entgegengefegt ift, indem der fübdpolare 
Magnetismus nach dem S’’ zugekehrten Enden des Theilchens geführt 
wird, der norbpolare nah dem N’’ zugewandten Ende s. Diefe Ber: 
fesung wird jedoch, als blos durch ben Unterfchied der Kräfte hervor— 
gebracht, jederzeit fchmächer fein, als die erfte, welche durd) ihre Sums 
me erzeugt ift, zumal dann, wenn die Bündel, mit denen man ftreicht, 
nahe an eirander befindlich find, weil ihre entgegengefesten Wirkungen 
auf die noch fo wenig von ihren Polen S, N’ entfernten Punkte der 
Stange einander dann faft gleich werden. Der ſchwache Magnetismus, 
der fo im Theilchen m, Fig. 265. hervorgerufen wird, mwird daher dem 
Bufammenwirken beider Stäbe nicht zu widerſtehen vermögen, wenn er 
beim Hinführen der Bündel über die Stange zwifchen fie zu liegen 
fommt. Umgekehrt werden diefe, wenn fie im Weitergleiten den Punkt 
m, Fig. 264. hinter fi laffen, dur ihre Wirkung aus der Ferne 
nicht den ganzen Magnetismus aufzuheben vermögen, ben fie zuvor in 
ihm hervorgerufen hatten, da fie fi in ihrer Wirkung auf ihn gegen- 
feitig unterftügten. Durch mehrmals mwiederholtes Streichen diefer Art 
von einem Ende der Stange zum andern wird alfo die Erregung des 
Magnetismus immer mehr gefteigert werden, und wirklich zeigt die Er: 
fahrung, daß fie fich fo in fehr beträchtlichen Grad erhalten läßt. Um 
eine gleichmäßige Vertheilung des Magnetismus in beiden Hälften der 
Stange zu bewirken, fegt man die verbundenen Bündel erſt in ihrer 
Mitte auf, und ftreicht eine gleiche Anzahl Male über jede ber beiden 
Hälften bin. Sind dann die Bündel zur Mitte zurüdigelangt, fo hebt 
man fie fentreht ab, um die zuvor erregte Wirkung nad ber Länge 
nicht zu flören. Diefes Verfahren, welches man nah Mitchell den “ 
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Doppelftiih (la donble touche) nennt, hat in großem Anfehen geftan= 
den. — Canton verfuchte eine Abänderung daran anzubringen, die 
jedoch nur den Schein der Neuheit hatte. Er bildete zuerft, wie Dus 
hamel, ein rechtediges Parallelogramm , indem er die Enden zweier 
Stahlftangen durch Stäbe von weichem Eifen verband; darauf ftrich er 
diefe Stangen mit zwei, nah Mitchell's Methode vereinigten, pas 
rallelen Bündeln, und trennte biefe endlich, indem er fie nach beiden 
Seiten gegen die Stangen neigte, um mit dem einen nad) der einen, 
mit dem andern nad) der andern Seite bis zu den Enden der Stange 
bin zu ftreihen. Da aber, was den Erfolg betrifft, den ein wieder— 
holtes Streichen mit Magnet von ungleicyer Kraft hat, der magnetis 
fche Zuftand der Stange blos: von der legten mit den geneigten Buͤn—⸗ 
dein vorgennmmenen Operation abhängt, fo war die vorgängige Ans 
wendung des Doppelftrichs nutzlos, und die Methode. kam, abgefehen 
von diefem überflüffigen Zufag, ganz auf die Duhamelfce zurüd. — 
Eine weit glüdtichere und beſſer berechnete Abänderung des Doppels 
ftrih8 nahm Aepinus vor. Er ließ die Pole beider ftreichenden 
Bündel in einem Eleinen Abftand von einander, ohne fie je zu trennen, 
neigte aber die Bündel nach entgegengefegter Richtung, wie Duhas 
mel gethan hatte, und wie Fig. 266. vorftellt. Hierdurch erhielt die 
Gefammtwirkung derfelben auf jedes Theilchen m eine fchiefere Rich— 
tung gegen bie Oberfläche der Stange, und die Seitenfraft, die ſich 
durch Zerlegung derfelben nad) der Längenrichtung ergab, ward fomit 
beträchtlicher. Allerdings kann dieß nicht ohne eine gleichzeitige Schwäs 
chung der eigenthümlichen Wirkung des Buͤndels gefchehen, denn da 
es, um geneigt zu werden, um eine feiner Kanten gedreht werden muß, 
fo wird hierdurch nothmendig jeder feiner Punkte von dem Theilhen m, 
auf welches er wirken foll, entfernt. Deffenungeachtet aber findet man 
bie fchiefe Lage bis zu einer gewiffen Grenze ber Neigung im Ganzen 
vortheilhaft. Blos die Erfahrung kann diefe Grenze beflimmen. Ae⸗ 
pinus entfchied ſich für eine Neigung von 15 bis 20 Grad gegen die 
Oberfläche der Stange, und in der That fcheint eine folche am zwedis 
mäßigften zu fein, obwohl, vermöge der Natur des Magnetismus, eine 
Eleine Veränderung im Winkel Feine merkliche Veränderung im Erfolg 
nad) fi zieht. Aepinus verband mit diefer Abänderung den Ges 
brauch der Armaturen, die Duhamel erfunden hatte, jedoch mit der 
Vervollkommnung, daß er anftatt weichen Eifens zwei flarfe, mit ihren 
Polen entgegengefegte, Magnete anwandte, mie ſchon oben erwähnt 
wurde. In der Verbindung diefer beiden Verfahrungsarten befteht die 
Methode, die man nad) feinen Namen benannt hat. Bei Unterfuhung 
ihrer Wirkungen zeigt fih, daß fie vor allen andern Verfahrungsarten 
den Vorzug behauptet, eine Magnetifirung fehr dider Stäbe mittelft 
ſchwacher Bündel zu geflatten; babei aber ift fie einigen unvermeidlichen 
Nachtheilen unterworfen, die nicht überfehen werden duͤrfen. Buvörs 
berft laͤßt ſich durch diefelbe nie eine volllommen gleichmäßige Verthei— 
lung des Magnetismus in beiden Hälften der Stangen, die mittelft 
ihrer magnetifirt werben, hervorrufen. Denn legt man biefe Stangen 
nach gefchehener Magnetifirtung horizontal unter ein mit ganz feiner 
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‚Eifenfeile betreutes Blatt Papier, fo zeigt ſich aus ber Art ihrer 
Gruppirung, daß der neutrale Punkt nicht genau in bie Mitte des 
Stabes fällt, fondern fih dem zulegt magnetifirten Ende um einige Millie 
meter genähert findet. Diefe Beobahtung rührt von Coulomb ber, 
Zweitens fcheint die Methode von Aepinus leichter Folgepunfte in 
ſehr langen Stangen hervorzurufen, als die von Duhamel, Zwar 
haben diefe Abwechfelungen des magnetifchen Zuftandes wenig Stärke; 
jedoch vermindern fie die richtende Kraft, mas eben fo wie die angeges 
bene Ungleichheit in der Vertheilung des Magnetismus bei Verferti— 
gung der Compaßs Nadeln von großem Eintrag ift. Zur Magnetifis 
tung leßterer wird man fich daher ziwedmäßiger der Duhamelfhen Mi» 
thode bedienen, die von dieſen beiden Fehlern völlig frei ift, und die . 
Methode des Aepinus für bie didern Stäbe auffparen, denen man 
eine bedeutende magnetifche Kraft ertheilen will, weil dann nicht viel 
darauf anfommt, daß ihr magnetifcher Mittelpunkt nicht genau in die 
Mitte ihrer Länge fällt. — Coulomb, indem er aus allen biefen 
Verfahrungsarten das herausnahm, worin ihre größten Vorzüge beftans 
den, und zugleich die Kenntniffe, welche die Frucht einer langjährigen 
Erfahrung find, in Anwendung brachte, blieb bei folgenden Anordnuns 
gen ftehen. — Er braucht zwei Paar Bündel, von denen bie einen 
feftgelegt werden, um ben zu magnetifirenden Stab nad ber meiter 
bin zu befchreibenden Weife mit ihren Enden in Berbindung zu fegen, 
während die andern beiden zum Streichen dieſes Stabes dienen. Zur 
- BVerfertigung jedes der feftliegenden Bündel nimmt er zehn in hellkirſch⸗ 
rother Gluͤhhitze gehärtete Stahlfiäbe, von 5 bis 6 Decimeter Länge, 
15 Millimeter Breite und 5 Millimeter Dide. Er magnetifirt fie erft 
fo ſtark als möglich mit einem natürlihen oder fünftlichen Magneten 
und fest dann, indem er fie mit ihren gleichnamigen Polen vereinigt, 
zwei Lagen aus ihnen zufammen, jede von 5 Stäben, die durch Eleine 
rechtedige Parallelepipeda von ganz weichem Eifen gefchieden find, welche 
ihnen als gemeinfchaftlihe Armatur dienen, und etwas über ihre En—⸗ 
den hervortreten. ©. Fig. 267. — Biot hat gefunden, daß fich diefen 
Darallelepipeden mit Vortheil Platten von weichem Eiſen fubftituiren 
laffen, die fih am Ende der Magnete in eine gemeinfchaftlihe Maffe 
vereinigen, welche in eine abgefürzte Pyramide ausgeht. Diefe Anz 
- ordnung, welche ein befferes Zuſammenwirken der Kräfte zur Folge hat, 
ift in Fig. 268. vorgeftellt, — Die beweglichen Bündel, mit denen 
man ſtreicht, werden gewöhnlich aus vier Stäben zufammengefegt, die 
auch in hellkirſchrother Gluͤhhitze gehärtet find, und 400 Millimeter 
Länge auf 5 Dide und 15 Breite haben. Nachdem fie fo ftark als 
möglich magnetifirt worden find, werden zwei davon ber Breite, zwei 
der Dicke nach verbunden, wodurch jedes Bündel 30 Millimeter Breite 
und 10 Millimeter Die erhält. Wie leicht zu erachten iſt ed von 
Vortheil, auc fie mit einer gemeinfchaftlihen Armatur aus meiden 
Eifen zu verfehen, von der nämlichen Geftalt als die Armatur der fefts 
liegenden Bündel. Dieſe Bündel, ſowohl die feflliegenden, als die, mit 
denen geftrichen wird, beftehen aus einem) im Handel fehr gemöhnlis 
hen Stahl, wo er unter dem Namen des fiebengeflernten ‚(acier 
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timbr& à sept stoiles ) vorfommt. Er ift von mittelmäßiger Güte, 
aber Coulomb hat beobachtet, wie auch ſchon vor ihm gefchehen, daß 
alle Arten von Stahl, wofern fie nicht fehe ſchlechter Beſchaffenheit 
find, einen ziemlich gleichen Grad von Magnetismus annehmen. Biot 
bemerkt, daß, da die Stäbe fih) immer beim Härten frümmen, man 
fie erft fo jtark als möglich härten und alsdann bis zur erfien Nüance 
von Gelb -anlaffen kann. (S. d. Folg.) Hierdurch erhalten fie Streck⸗ 
barkeit genug, um fich wieder gerade machen zu laffen, und. es bleibt 
ihnen eine hinlängliche Goercitivfraft, um dauernd magnetifch zu wers 
den, — Soll ein Stab mit diefem Apparat magnetifirt werben, fo 
fo legt man die dien Bündel in eine gerade Linie, fo daß ihre uns 
gleichnamigen Pole einander zugekehrt, und von einander ſo weit ent» 
fernt find, als die Fänge des Stabes beträgt Fig. 269.5 darauf legt 
man die beiden Enden des Stabes auf die Enden der Armaturen, fo 
daß diefe auf>jeder Seite in einer Länge von 4 bis 5 Millimetern das 
von berührt werden. Alsdann fegt man die beiden ftreichenden Bündel 
in der Mitte des Stabes auf, indem man fie zu beiden Seiten nad 
entgegengefegter Nichtung neigt, fo daß fie mit der Oberfläche des 
Stabes einen Winkel von 20° bis 30° mahen. Will man nun nad) 
der Methode von Duhamel verfahren, fo flreicht man mit jedem 
Bündel über die Seite, zu der es fich. befindet, bis zum. entfprechen- 
den Ende des Stabes hin. Will man dagegen das Verfahren von Ae— 
pinus befolgen, fo trennt man fie nicht, fondern bringt blos zwifchen 
fie ein Eleines Stu Holz oder Kupfer, welches ihre entgegengefeßten 
Mole in einem Abftand von 5 bis 6 Millimetern enthält. Nachdem 
man ihnen darauf die nämlidye Neigung ald bei der vorigen Methode 
gegeben hat, führt man fie fucceffivo und zu wiederholten Malen von 
der Mitte des Stabes nad jedem Ende hin und zuruͤck, wobei man 
immer Acht hat, daß das Streichen über beide Hälften des Stabes 
glei) oft vorgenommen werde. Nach dem letzten Strich, durch wels 
chen die Bündel zur Mitte des Stabes zurüdgebraht werden, zieht 
man fie fenfrecht auf deffen Länge zuruͤck und wiederholt die nämliche 
Operation, wenn fie auf der einen Oberfläche beendigt ift, auch auf 
der andern, — Wenn die Stäbe, aus welchen die Bündel befiehen, 
anfangs nicht bis zur Sättigung magnetifirt zu werden vermochten, wie 
gewöhnlich der Fall fein wird, wenn man noch mit feinem folchen Ap⸗ 
parate verfehen ift, fo wird ihre Verbindung in den ihrer Wirkung un- 
terworfenen Stäben einen ftärferen Magnetismus hervorrufen, als ben 
fie felbft befigen. Man wird ſich alsdann diefer neuen Stäbe bedienen, 
um andere Bündel daraus zu bilden, welche die erſten an Kraft Über- 
treffen; alsdann wird man diefe auseinandernehmen, und, indem man 
fie der Wirkung der neugebildeten Bündel unterwirft, ihren Magnetis- 
mus noch mehr verflärfen. Hat man das Marimum der Stärke noch 
nicht erreiht, fo wird man das nämlide Verfahren ein brittes, ein 
viertes Mal wiederholen, bis man endlich Bündel erhält, fo Eräftig, als 
man fie wünfchen kann. — Nach der obigen Angabe beftand jedes 
der zum Streichen angewandten Bündel nur aus vier Stäben. Um 
jedoch fehr dicke Stangen zu magnetifiren, muß man fich ftärferer Buͤn⸗ 
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bel zum Streichen bedienen ; dann fest man fie aus einer größeren Zahl 
Stäben zufammen, die man ftufenweife über einander anorbnet, fo daß 
eine Stufe um 10 bis 12 Millimeter vor der andern vortritt, wie 
ig. 270. darſtellt. Diefe Anordnung gründet fih darauf, daß die 
ſtaͤrkſte Entwidelung von Magnetismus immer nah dem Ende ber 
Magnetftangen zu ftatt hat. Hier firebt nun immer ein Stab ben 
Magnetismus in dem Ende des zunaͤchſt vor ihm vorftehenden Stabes 
zu erhalten und felbft zu verftärken. Um die Wirkung diefer Stäbe 
noch beffer zu concentriren, kann man fie durch pyramidale Armaturen 
aus weichem Eifen, gleih den eben befchriebenen, vereinigen. — Wenn 
man mit dem Spftem der Bündel, fowohl der feftliegenden, als der 
beweglichen, aufgehört hat zu operiren, muß man bie beiden Bünbel 
jedes Paars einander parallel legen, fo daß ihre gleichnamigen Pole 
einander entgegengefegt werben, wie Fig. 271. barftellt. Darauf bringt 
man diefe Pole durch Parallelepipeba von weichem Eifen in Verbindung, 
die, indem fie durch Vertheilung magnetifd) werden, den Magnetismus 
ber gepaarten Bündel binden und eher verftärken, als abnehmen lafs 
fen. Alle diefe theoretifchen Betrachtungen find von Coulomb durch 
fehr genaue Verſuche beftätigt worden, in welchen er Stäbe von ben 
nämlichen Dimenfionen und aus bderfelben Art Metall nad jenen ver: 
fchiedenen Methoden magnetifirte und dann die Intenfitäten des Mag» 
netismus, den fie hierdurch erlangt hatten, nach der erörterten Methode 
der horizontalen Dscillationen ſchaͤtzte. — Aus biefen VBerfuchen ergibt 
fi, daß die Methoden von Duhamel und Aepinus vor allen ans 
dern das voraus haben, daß fich nach ihnen berfelbe Grad von Mag: 
netismus durch Streichen mit einer weit geringern Menge von Stäben 
bervorbringen läßt; es erhellt ferner daraus, daß diefe beiden Methoden 
gleich viel Leiften, fo lange die zu magnetifirenden Stäbe nicht über 1 
bis 2 Millimeter in der Dide halten; für größere Dicken aber erhält 
die Methode von Aepinus entfchieden den Vorzug. Uebrigens würde 
es eben nicht zwedmäßig fein, den Stäben in den magnetifchen Appa= 
raten eine größere Dide als von 9 bis 10 Millimetern geben zu mol: 
len, denn bie Erfahrung lehrt, daß ein dies Bündel, welches durch 
Bereinigung mehrer vorher einzeln magnetifirter Stäbe entftanden ift, 
Eräftiger wirkt, was ohne Zmeifel daher rührt, daß man jedem bdiefer 
Stäbe für ſich einen weit Eräftigern Magnetismus zu ertheilen vermag, 
als gefchehen könnte, wenn man auf ihn mirfen müßte, mährend er 
fih in der Mitte eines dickern Stabes befände. — In allem Bishe- 
rigen wurde vorausgefest, daß das Magnetificen bei der gewöhnlichen 
Temperatur der Atmoſphaͤre gefchehe. Wielleiht aber würde man eine 
ftärkere Entwidelung von Magnetismus erlangen, wenn man die Tem: 
peratur der Stäbe während des Magnetifirens erhöhte oder ihren Ag- 
gregatzuftand felbft veränderte, Das erfte Mittel ift, wie erwähnt, 
von Robifon angegeben, das zweite von Knight angewandt worden, 
und wie e8 fcheint, mit hinlaͤnglich glüdlichem Erfolge, um eine gruͤnd⸗ 
liche Prüfung durch neue Verſuche zu verdienen. Das Verfahren von 
Knight beftand darin, anftatt des Stahles einen Eünjtlichen Teig ans 
zumenden, beftehend aus gepulvertem zerriebenen Eifenoryd mit Leinoͤl 
‘IM. Bund, 35 
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gemifcht. Diefer Teig In eimer gelinden Wärme getrodnet, wird nach 
feiner Verfiherung im Laufe einiger Wochen fähig, durch Magnetifiren 
einen hohen Grad von Magnetismus anzunehmen und diefen dann 
hartnädig beizubehalten. 

Biot, von welchem die angegebene Beichreibung und Eröttes 
zung der verfchiedenen Magnetifirungsarten herrührt, übergeht die Mes 
thode des Kreisftriches, welche namentlih von Steinhäufer als 
fehr wirkſam zur Dervorbringung flarker Magnete empfohlen worden ift. 
Diefe Methode befteht darin, daß man, nachdem man nah Canton’s 
Art zwei Stahiftäbe mit Stäben von weichem Eifen zum SParallelos 
gramm verbunden hat, nun die, wie bei Mitchells Verfahren oder 
dem Doppelftrich, angeordneten Streihftäbe, anflatt fie, wie jene tha— 
ten, bin und zurüdzuführen, vielmehr im SKreife auf dem Parallelos 
gramm herumfuͤhrt. — Neuere ſehr fehägenswerthe Verſuche über 
Magnetiſirung ſind von Hoffer angeſtellt und beſchrieben worden. Sie 
enthalten eine Menge hoͤchſt brauchbarer practiſcher Winke, und ich 
halte es daher fuͤr Pflicht, wenigſtens einen Auszug der Abhandlung 
deſſelben mitzutheilen. I. Magnetifirung hufeiſenfoͤrmiger 
Stahle. Erſte Methode. Man legt dem hufeiſenfoͤrmigen Stahle 
ſein Trageiſen (Anker) (ſ. S. 537.) vor, ſetzt den Magnet, mit wel⸗ 
chem er geſtrichen werden ſoll (den Streichmagnet), entweder auf das 
aͤußerſte Ende des Ankers, oder ſo nahe als moͤglich an demſelben auf 
den zu magnetiſirenden Stahl in aufrechter Stellung (Fig. 272.) und 
fuͤhrt letzteren in gleichmaͤßigem Zuge bis uͤber den Rand der Woͤlbung 
bes zu magnetiſirenden Stahles fo hinaus, daß er immer eine mit ſei— 
ner urfprünglihen parallele Stellung behält. Man toiederholt dieſes 
Streichen nur einige Male, mwodurd der zu magnetifirende Stahl für 
den gegebenen Streihmagnet bereits fein Marimum an Kraft erreicht ; 
doch muß man wohl darauf achten, daß, wenn man den Streichmagnet 
nad) jedem einzelnen Striche wieder in feine anfängliche Stellung bringt, 
er während des Zuruͤckfahrens in biefe Stellung ben zu magnetifirenden 
Stahl nicht berühre. Unterfucht man nun den magnetifchen Zuftand 
jedes Schenkels des geftrichenen Stahles an jener Flähe, an welche 
der Anker gewöhnlich angelegt wird (die Anterfläche) fo wird man ihn 
ftet8 gleihnamig mit dem magnetifchen Zuftande jenes Schenkeld des 
Streihmagnetes finden, mit welchem der Schenkel, deffen magnetifchen 
Zuftand man unterfucht, während des Streichens in Berührung fiand. — 
Die zweite Methode befteht darin, daß man den Streichmagnet 
mit feinen beiden Schenkeln (Fig. 273.) auf die Wölbung des zu 
magnetifirenden hufeifenförmigen Stahles aufſetzt, und ihn parallel mit 
feiner urfprünglichen Stellung längs der beiden Schenkel und über den 
oberen Rand ihrer Ankerflächen hinaus, oder wenn man den Anker vors 
gelegt hat, mas jedoch bei diefer Methode nicht weſentlich ift, auch 
über denſelben binausführt, oder nahe an ihm nach der Seite abzieht. 
Auch biefes Verfahren wird nur wenige Male wiederholt, doch hat man 
bie nämliche Vorſicht bei der jedesmaligen Zurüdführung bes Streich: 
magnetes in feine urfprüngliche Stellung wie bei der erfien Methode 
zu beobachten; übrigens ift diefe Methode noch etwas ausgiebiger als 
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die frühere, infofern aber minder bequem, weil, wenn man ben Ans 
fer während bes Streichens vorlegt, daflır geforgt werden muß, daß er 
von dem ÖStreichmagnete nicht mit geriffen werde. Unterfucht man aber 
bei bdiefer Methode den magnetifchen Zuftand jedes Schenkels des ge 
ſtrichenen Stahles an deffen Ankerfläche, fo wird man finden, daß je 
der Schenkel an feiner Ankerfläche jenen magnetifhen Zuftand befömmt, 
welcher ungleichinamig mit demjenigen ift, ber jenem Schenkel des Streich- 
magnetes zukoͤmmt, mit welchem er geftrichen wurde. — Will man 
an den Ankerflaͤchen eines zu magnetifirenden Hufeifens jene magnetis 
fhen Zuſtaͤnde hervorrufen, welche mit der gewöhnlich ſchon vor ber 
Magnetifirtung eingegrabenen Bezeichnung der Schenkel überiinftimmen, 
‘fo ftreihe man die Schenkel dieſes hufeifenförmigen Stahles entweder 
von ihren Ankerflächen bie zu ihrer Krümmung, bei vorgelegtem Anker, 
mit gleichbezeichneten Schenkeln des Streichmagnetes, oder von ber 
Krümmung zu den Anferflähen, bei oder ohne vorgelegtem Anker, mit 
den ungleichbezeichneten Schenkeln des Streihmagnetes. — Streicht 
man einen hufeifenförmigen Magnet mit einem anderen ſtaͤrkeren, aber 
fo, daß durch den Stridy nad) dem dıber das Magnetifiren fo eben aus⸗ 
gefprochenen Gefege in jedem feiner Schenkel ein magnetifher Zuftand 
erzeugt, werben follte, welcher demjenigen, den er bereits befißt, entges 
gengefegt wäre, fo wird die urfprüngliche Kraft eines jeden Schenkels 
im geftrichenen Magnete gefhwächt werden, und zwar nad einigen 
Strihen fhon in einem folhen Grade, daß ber Anker nicht mehr feit 
hält. Fährt man aber dann noch zu ftreichen fort, fo wird, wenn 
der Streihmagnet eine Kraft hat, welche die urfprüngliche des geſtri— 
chenen bedeutend überfteigt, der Anker auch alfobald wieder angezogen 
werden, und nach einigen Streichen mit großer Kraft fefthalten, nue 
wird man jest finden, daß beide Schenkel des geftrichenen Magnetes 
an den Ankerflächen magnetifche Zuftinde angenommen haben, welche 
denjenigen, bie fie früher hatten, gerade entgegengefegt find. — Da 
das Angeführte bei beiden Methoden, einen hufeifenförmigen Stahl zu 
magnetifiren, eintritt, fo werben auch beide Methoden geeignet fein, 
die magnetifchen Duftände der Schenkel eines Hufeifenmagnetes in die 
entgegengefegten zu verwandeln, oder wie man fid auszudrüden pflegt, 
bie Pole deſſelben umzukehren, und das Gefeg über das dabei zu 
beobachtende Verfahren wird mit Rüdfiht auf die Bezeichnung ber 
Schenkel alfo lauten: Will man die Pole eines Hufeifenmagnetes um⸗ 
ehren, fo ftreihe man ihn mit einem anderen flärkferen Magnet, ents 
weder von den Ankerflächen gegen die Wölbung, oder in gerade entges 
gengefegter Richtung, jedoch fo, daß im erfleren Falle die Schenkel mit 
den ungleichnamigen magnetifhen Zuftänden, im zweiten bie Schenkel 
mit den gleichnamigen magnetifchen Zuftänden fi berühren... — Hat 
man zwei Hufeifenmagnete von verfciedener Starte, bei welchen bie 
magnetifchen Zuftände an den Ankerflichen mit der Bezeichnung ihrer 
Schenkel übereinftimmen, fo wird man, wenn man dem fchwäceren 
Magnete den Anker vorlegt, und ben ftärkeren Magnet auf ben ſchwaͤ—⸗ 
cheren fo aufitelt, daß ſich die ungleich bezeichneten Schenkel be= 
rühren, immer eine Stelle ausmitteln koͤnnen, auf welcher der flärkere 
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Magnet bewirkt, daß ber fchwächere feinen Anker gar nicht anzieht. 
Wie man aber den ftärkeren Magneten von diefer Stelle nach der Seite 
wegzieht, fo wird auch der Anker mit der nämlichen Kraft wie früher 
an dem fchmwächeren fefthalten. Diefe Stelle ift deſto weiter von den 
Ankerflächen des ſchwaͤcheren Magnetes entfernt, je ſchwaͤcher diefer 
Magnet und je flärker der andere if. Will man nun mit einem ſtaͤr⸗ 
teren Magnete einen ſchwaͤcheren entmagnetifiren, und beobachtet man 
dabei die Vorfiht, daß man dem flärkeren Magnet ſtets an die fo eben 
befprochene, jedoch nach jedem einzelnen Striche näher gegen die Woͤl— 
bung des zu entmagnetifirenden Stahles rüdende Stelle fest, und ihn 
dann von diefer Stelle bis über die Woͤlbung hinausführt, fo wird 
feine Umkehrung der Pole eintreten, vielmehr wird meiftens ein fehr 
geringer Antheil der urfprünglihen Kraft zurücbleiben, welcher aber 
gleichfalls verfhmwindet, wenn man bei weggenommenem Anker noch eis. 
nen Strich der ganzen Länge nach von den Ankerflächen bis zur Wöls 
bung ebenfalls mit den entgegengefeßt bezeichneten Scyenfeln bes Streich- 
magneted macht. — Der Einfluß des Materiales auf die Stärke der 
in einem Stahle hervorzurufenden magnetifhen Zuftände, welche nicht 
etwa mit dem Acte des Streichens wieder verfhwinden, fondern den⸗ 
felben nad der Wirkfamkeit der angewendeten Streihmethode bleibend 
überdauern follen, ift ein doppelter. Es ift nämlich nicht nur die ur⸗ 
ſpruͤngliche Befchaffenheit des Materialed, fondern aud ber einem zu 
magnetificenden Stable zu ertheilende Härtegrad wohl zu berüdfichtigen. 
In Bezug auf die urfprüngliche Güte des Materiales kommt es vor 
züglih auf Feinheit des Korns, dichte und vollkommene Gleichartigkeit 
des Gefüges an, indem Stable, welche nicht ihrer ganzen Maffe nad) 
in Stahl verwandelt find, fondern noch viele Eifentheile, oder wohl 
gar ganze Schichten von Eifen in ſich enthalten, völlig unbrauchbar 
find. Was aber den Härtegrad anlangt, welcher dem zu einem Mag- 
net verarbeiteten trüglihen Stahle nach beendigtem Schmieden ertheilt 
werden muß , fo hängt er felbft wieder von der Befchaffenheit bes Ma— 
teriales ab, und wählt mit der urfprünglichen Härte deffelben; doc) 
dürfte im Allgemeinen ein Anlaffen zur ftrohgelben Farbe. das Zweck⸗ 
mäßigfte fein. Die zwedmäßigfte Form, welche man einem zu mag— 
netificenden Stahle, infoferne e8 auf. große Tragkraft abgefehen ift, ges 
ben kann, ift die des Hufeifens, aber eines Hufeifens mit möglichft 
parallelen Schenkeln, deren Breite und Entfernung von einander (Weite) 
gerade fo groß ift, wie an dem Magnete, deffen man ſich zum Strei⸗ 
hen bedient, fo daß, wenn man biefen Magnet, mit feinen Anferfläs 
chen quer tiber die Schenkel des zu magnetifirenden hufeifenförmigen 
Stahles ſenkrecht auffest (Fig. 272. und 273.) und ihn längs berfel- 
ben parallel mit feiner urfprünglihen Stellung fortführt, dieſe flets ih« 
ter ganzen Breite nad von den Ankerflächen des Streichmagnetes be= 
rührt werden, ein Umſtand, der bei ſtark divergirenden Schenfeln bes 
zu flreichenden Stahles, bei der gewöhnlichen Form der Streichmagnete 
nicht zu erreichen if. — Ein wichtiger Umftand bei der Magnetifis 
rung nach ber erſten Methode ift aber der, daß feiner der Schenkel des 
geftrichenen Hufeiſens feiner ganzen Länge nach bdenfelben magnetifchen 


— 


— — — — — — — — DEE Ve ED ET In -—.: 


Magnetifirung des Stahls 549 


Zuſtand erhaͤlt, ſondern nahe an der Woͤlbung in jedem Schenkel der 
entgegengeſetzte Zuſtand von dem an der Ankerflaͤche hervortritt. Wie 
weit dieſer entgegengeſetzte Zuſtand aber in jedem Schenkel von der 
Woͤlbung an reiche, haͤngt vor allem davon ab, ob man mit oder ohne 
vorgelegten Anker geſtrichen hat, und im letzteren Falle, ob der Anker 
nach beendigtem Streichen ſchon einmal von dem geſtrichenen Stahle 
weggezogen wurde oder nicht. — Hat man ohne vorgelegten Anker ge⸗ 
ſtrichen (mo man aber bei dem vorausgeſetzten Streichen, von den An⸗ 
Eerflähen zur Woͤlbung, wie bereits erwähnt wurde, niemals eine bes 
beutende Kraft erhält), oder hat man nah dem Streichen den Anker 
bereit8 einmal tmweggezogen, fo wird man, wenn man mit einer Boufs 
fole längs ber Schenkel des fo eben erzeugten Magnetes, in einerlei Ebene 
mit demfelben, von der Ankerfläche eines der Schenkel über die Wöl- 
bung zu der Ankerfläche des anderen binfährt, nur eine Eleine Stelle in 
jedem Schenkel an der Krümmung bemerken, an welcher die Magnets 
nadel auf den emtgegengefegten magnetifchen Zufland mit jenem an ber 
Anker» ober vorderen Flaͤche hinweiſt. — Diefe Stelle ift in jedem 
der Schenkel an der Wölbung immer vorhanden, es liegen die zwei 
Stellen beider Schenkel einander aber oft fo nahe, daß man, um fie 
an der Magnetnadel auch dann erfichtlich zu mahen, Mühe hat, den 
zu unterfuchenden Magnet fo gegen die Magnetnadel zu menden, daß 
eine dieſer Stellen die Wirkung der anderen nicht aufhebe. — An— 
bers ift e8 aber, wenn man ben Anker noch niemals hinweggezogen 
hat; hier wendet fich die Magnetnadel das erfte Mal fhon, wenn man, 
indem man feine Unterfuchung gleichfalls von der vorderen Kläche eines 
Schenkels beginnt, mit ihe ungefähr bis in die Mitte beffelben gekom⸗ 
men ift; fie behält dann dieſe ihre entgegengefegte Richtung bis zur 
Mitte der Wölbung, oder wenn man den Schenkel unterfucht, der mit 
dem Nordpol geftrichen wurde, wohl aud bis über die Mitte ber Wöls 
bung bei. Führt man die Magnetnadel von da längs des zmeiten 
Schenkels for, fo nimmt fie in der Mitte diefes Schenkels wieder ihre 
erfte, und von dort an bis zur vorderen Fläche deſſelben wieder die dies 
fer entgegengefegte Richtung an. — Unterfudyt man audy bei der zwei⸗ 
ten Methode den magnetifchen Zuſtand der beiden Schenkel ihrer gan- 
zen Länge nad), fo wird, man mag mit oder ohne vorgelegten Unter, 
geftrihen, und im erften Falle bdenfelben ſchon einmal mweggezogen ha: 
-ben oder nicht, doch nie ein Folgepunft zu bemerken fein. Jeder 
Schenkel behält denfelben magnetiſchen Zuſtand feiner ganzen Länge 
nah, nur nimmt die magnetifche Kraft von der Ankerfläche gegen bie 
Woͤlbung zu ab, fo daß die indifferente Stelle der Wölbung bei glei« 
cher Stärke der magnetifchen Kräfte in beiden Schenkeln bes Streich» 
magneted auch genau in die Mitte derfelben fällt. — Merkwuͤrdig ift 
aber noch der Umftand, daß, wenn man einen hufeifenförmigen Stahl 
nah der erften Methode: das ift, mit den gleichnamigen Polen bes 
Streichmagnetes von den Anterflächen zur Wölbung magnetifirt bat, 
wobei, wie gefagt, ſtets zwei Folgepunkte an der MWölbung eintreten, 
es nur eines einzigen Striches nad der zweiten Methode: bas ift, mit 
den ungleichnamigen- Polen des Streichmagnetes von der MWölbung zu 
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den Ankerflächen, bedarf, um biefe Folgepunkte wieder aufzuheben, und, 
wenn umgekehrt der Stahl nad) der zweiten Methode magnetifirt war, 
auch wieder ein einziger Strich) nad) der erften Methode genügt,. ums 
diefe Kolgepunfte wieder hervorzurufen. Hat man daher einen Stahl 
nad) beiden Methoden zugleich, jedoch ſtets fo geftrichen, daß -in jeden 
Schenkel an feiner Ankerfläche immer derfelbe polare Zuftand hervor= 
trat, fo wird man durch einen Verſuch an der: Magnetnadel angeben 
Eönnen, von welcher Natur der legte Strich gemwefen fi. — Das 
Verfahren, welches Doffer zue I. Magnetifirung von geras 
den Stangen zuerft anmwendete, war dem Vorgange bei jener Mag« 
netifirung der hufeifenförmigen Stahle. ganz analog, bei mweldyer (nady 
der erften Methode hufeifenförmige Stable zu magnetifiren) bei vor— 
gelegtem Anker mit den gleichbezeichneten Schenkeln des Streihmags 
netes von der Ankerfläche zur Krümmung des zu magnetifirenden Stab: 
les geftrichen wurde. — Da aber das angegebene DBerfahren, abgefe= 
hen von der höchft wichtigen Nolle, welche der Anker dabei fpielt, feine 
vorzüglihe Wirkſamkeit hauptfähli dem Umftande verdankt, daß fos 
wohl beide Schenkel des Streihmagnetes, als auch beide Schenkel des 
zu ftreichenden Stahles, auf eine aleihe Weiſe beſchaͤftigt find, fo 
ſuchte Doffer die Uebertragung diefer. Methode auf gerade Stahlſtan— 
gen dadurch zu bemwerfitelligen, daß er jedesmal zwei Stangen von ganz 
gleichen Dimenfionen auf einmal magnetifirte, zum Magnetifiren ders 
felben ſich aber auch zweier hufeifenförmiger Streichmagnete von beiläus 
fig gleicher magnetifher Kraft und gleicher Weite der Schenkel bes 
biente. — Um allen Irrungen vorzubauen, ließ er wieder jede der 
beiden Stangen an einem ihrer Enden zu beiden Seiten mit N, an 
dem entgegengefegten Ende zu beiden Seiten mit S fhon vom Stahl⸗ 
arbeiter bezeichnen, und wenn er fie magnetifiren wollte, ſo legte er fie 
auf ihren breiteren Seiten parallel neben einander in einer Entfernung, 
welche der Weite der anzumendenden hufeifenförmigen Streichmag— 
nete entſprach, bdergeftalt, daß je zwei ihrer Ankerflächen an den mit 
ungleihen Buchftaben bezeichneten Enden in einerlei Ebene zu liegen 
famen, und gab an biefe vier Oberflächen zwei Anker, fo daß ein 
und berfelbe Anker ftets zwei nach derfelben Seite fehende Ankerflächen 
ber ganzen Breite nad brrührte, — Die Die eines jeden Ankers 
war genau der Die, die Breite aber nur beiläufig der Breite einer 
diefee Stangen gleich , die Länge der Anker beftimmte ſich nad) der Ente 
fernung , in welche die Stangen gelegt wurden. — Das erfte Ber: 
fahren beim Streichen ift nun folgendes: Man nehme in jede Dand 
einen Streihmagnet, fege einen derfelben nahe an den einen Anker, 
den anderen nahe an den anderen Anker fentrecht fo auf, daß jeder 
Streihmagnet beide Stangen ihrer ganzen Breite nah und zwar mit 
feinen gleichbezeichneten Schenkeln berühre, mie foldyes Fig. 274. aus: 
weift, und führe beide Streichmagnete parallel mit ihrer urfprünglichen 
Stellung längs der Stangen bis in die Mitte derfelben fo nahe als 
möglich, felbft bis fie fich berühren, gegen einander, worauf man fie 
dann entweder zugleich in die Höhe hebt, oder in entgegengefeßten Rich— 
sungen an dieſer Stelle nach ber Seite auseinander zieht, mie folches 
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die in ber Figur beigefegten Pfeile anzeigen. — Bmeite Methode. 
Es ift einleuchtend, daß man auch das Princip ber zweiten Methode, 
hufeifenförmige Stable zu magnetiſiren, bei welcher man mit den un 
gleihnamigen Polen des Streihhmagnetes von ber Krümmung des zu 
ftreichenden Stahles gegen deffen Anterfläche fährt, auf ähnliche Weiſe 
zur gleichzeitigen fräftigen Magnetifirung zweier gerader Stahlftangen 
anwenden koͤnne, und der Unterſchied im Verfahren gegen bie vorige 
Methode wird vor allem ber fein, daß man bie beiden hufeiſenfoͤrmi⸗ 
gen Streichmagnete in der Miite der beiden Stangen, jedoch wieder ſo 


- auffegt, daß jeder Streichmagnet beide Stangen ihrer ganzen Breite 


nach berühre; die vier Pole der Streihmagnete müffen aber fo anges 
wendet fein, daß, wenn man num den Strich beginnt, und die beiden 
Streihmagnete parallel mit ihrer urfprünglichen Stellung auf ſolche 
Meife von einander entfernt find, daß man fie über bie ihnen zunächft 
ftehenden Hälften der Stangen und die Anterflächen derfelben hinaus» 
zieht, jeder Schenkel des Steeihmagnetes über bie ungleichbezeichnete 
Hälfte der Stahlftangen, auf deren Mitte ee aufgeftellt wurde, bins 
gleite. Fig. 275. zeigt die urfprüngliche Stellung der Streihmagnete, 
und die beigefegten Pfeile bie Richtung an, nad) welcher jeder einzelne 
Streihmagnet geführt wird, — Das Vorlegen von Ankern iſt bei dies 
fer zweiten Methode zwar nicht abfolut nothwendig , jedoh auch hier 


vortheilhaft, foll aber biefe Methode überhaupt in der Ausführung bes 


quem handzuhaben fein, fo muß man noch insbefondere dafür forgen, 
daß beim Hinausziehen ber Streihmagnete uͤber bie Ankerflächen der 
Stangen zu Ende jedes einzelnen Striches die Stangen nicht mitgezo⸗ 
zogen werden und ſich verſchieben, was durch Einlaſſen der zu magnes 
tifirenden Stahlftangen in ihre Unterlage, ober auch dadurch leicht bes 
mwerftelligt werden Eann, daß man fie in der Mitte durch eine fhmale 
Ueberlage fefthält, an deren beiden Seiten dann die beiden Streichmag⸗ 
nete zu Anfange jedes Striches aufgeſtellt werden. — Uebrigens iſt die 
Ausgiebigkeit dieſer zweiten Methode nicht geringer als die der erſten, 
und es wird auch nach dieſer Methode häufig duch Einen Strid und 
ſicher durch zwei oder drei das Marimum an Kraft für bie Stärke der 
jedegmaligen Streihmagnete erreicht, — Deitte Methode. Hier 
bedient man ſich nur Eines Streihmagnetes. Man hat nichts ander 
res zu beobachten, als daß man die Stangen wieder in diefelbe Lage 
bringt, wie bei dem beiden früher befprochenen Methoden, beide Anker, 
oder doch mwenigftens einen vorlegt, und den Streihmagnet in ber Nähe 
diefes einen, oder wenn man beide Anker vorgelegt hat, bei irgend eis 
nem biefer Anker wieder fenkrecht über die Breite der beiden Stangen 
fo aufftellt, daß jede zu magnetifivende Stange von dem gleichbezeich⸗ 
neten Schenkel des Streihmagnetes berührt werde, wo man dann den 
Streihmagnet längs den ganzen Stangen über die entgegengefegten En: 
den binausführt. Big. 276. zeigt bie urfprüngliche Stellung des Streich» 
magnetes, die beigefesten Pfeile aber die Richtung des Striches an. 
Am zwedmäßigften verführt man, wenn man die beiden Stangen nicht 
nach der Quere, fondern der Länge nach vor ſich hinlegt, den Streich⸗ 
magnet auf die entfernteren Enden der Stangen aufſtellt und gegen ſich 
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sieht, und mit dem Daumen der freien Hand an dem Anker, gegen 
welchen man ftreicht, während bes Streichens entgegendrüdt. — Diefe 
Methode ift in hohem Grade ausgiebig, und man wird finden, daß 
es eben noch keines aufferordentlic) kräftigen Streihmagnetes bedarf, 
um beide Stangen felbft durch einen einzelnen Strid bis zu einem 
Grade zu magnetifiren, daß, wenn man einen der Anker behutfam 
faßt, an diefem Anker beide Stangen fammt dem anderen Anker als 
ein gefchloffener Raum tie Sg. 277. freifchtwebend in der Luft erhalten 
werden Eönnen, welche Erſcheinung übrigens wohl auch durch jede ber 
beiden früheren Methoden, nur nicht fo bequem, und daher für den 
Ungeübten nicht mit gleicher Sicherheit bewirkt wird. — Es wird ſich 
ferner zeigen, daß bei Anwendung jeder der drei Methoden ein einziger 
gehörig geführter Strich fhon bewirkt, daß eine jede der beiden Stans 
gen am jedem ihrer Pole für ſich mehr als ihr eigenes Gewicht trägt, 
fo daß, wenn man zwei Stangen zu gleicher Zeit magnetifirt hat, und 
an den mach abwärts gehaltenen Pol der einen Stange den freund 
fhaftlihen Pol der andern bringt, dieſe zweite Stange nicht nur frei⸗ 
ſchwebend erhalten wird, ſondern daß man ſelbſt an ihr unteres freies 
Ende noch ein nicht unbedeutendes Gewicht anbringen kann, ohne daß 
eine Trennung der beiden Stangen erfolgte. — Die Erſcheinungen an 
den gleichbezeichneten, aber nad verſchiedenen Seiten ſehenden Anker— 
flaͤchen eines Stangenpaares ſind ſowohl bei der erſten, als bei der 
zweiten Methode, jede fuͤr ſich beobachtet, vollkommen gleich und ge⸗ 
nau dieſelben, welche bei den analogen Methoden, gekruͤmmte Staͤbe 
zu magnetiſiren, an den Ankerflaͤchen der mit demſelben Buchſtaben be⸗ 
zeichneten Schenkel ftattfinden. — Bei der dritten Methode kann man 
an jenem Ende der Stangen, an welches man ben Streichmagnet zus 
erft aufgefest hat, alle jene Erfheinungen beobachten, welche an einem 
hufeifenförmigen Stahle beim Streichen mit den gleihnamigen Schenfeln 
don den Anterflächen zur Woͤlbung ftattfinden, während an dem andes 
ten Ende derfeiben jene Erfcheinungen eintreten, welche bei dem Streis 
hen eines Hufeiſens von ber MWölbung zur Ankerfläche angegeben wur⸗ 
den. — Folgepunkte haben bei der zweiten und dritten Methode nie ' 
ſtatt; bei der erften Methode hat man aber wieder zu unterfcheiden, ob 
man bie Anker nach vollendetem Striche ſchon einmal weggefchoben hat 
oder nicht. — Bei allen vorerwähnten Methoden ift die Anlegung 
eines Ankers an den zwei Enden, an welchen der Streihmagnet beim 
Streihen zuerft aufgefegt wird, vorausgefegt, um eine kräftige Mag- . 
netifirung zu bewirken. Dill man ohne Anker flreihen, fo bediene 
man fih folgender Methode: Die zu magnetifirenden Stangen 
werden nicht neben einander, fondern nad) einander gelegt, daß je zwei 
unmittelbar auf einander folgende Stangen ſich mit den ungleich bes 
zeichneten Enden berühren, und man nun wieder über alle diefe Stangen 
vom freien Ende der erften bis zum freien Ende ber legten mit dem 
nämlichen einen Pole des Streihmagnetes und zwar mit jenem Pole 
binfährt, der gleichnamig mit dem freien Ende jener Stange ift, auf 
welche man den Magnet zuerſt gefegt hat. — Hätte man nur zwei 
Stangen zu magnetiſiren, und würde man, um einen beftimmten Fall 
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vor Augen zu haben, dieſe Magnetiſirung durch den Nordpol bed Streich⸗ 
magnetes bewerfftelligen wollen, worauf fi die Zeichnung Fig. 278. 
bezieht, im welcher der beigefegte Pfeil die Richtung des Striches an- 
zeigt, fo würden die beiden Stangen an jenen Enden, an welchen fie ſich 
berühren, oft fhon durch einen Strih ein Marimum an Kraft erlans 
gen, etwas weniger Kraft an jenem Ende, gegen welches geftrichen 
wurde, noch weniger aber an demjenigen, von welchem ber Strich aus: 
sing. — Will man aber auch an diefem freien Ende die magnetifche 
Kraft zu demfelben Grade erhöhen, wie an dem freien Ende ber ans 
bern Stange, fo dürfte man nur mit dem andern Pole des Streich⸗ 
magnetes, bier dee Sübpol (Fig. 279.) einen Strid in entgegenges 
fester Richtung d. i. von der früheren zweiten Lamelle zu der Ankerfläche 
ber erften mahen. — Soll aber hierbei die an dem freien Ende ber 
zweiten Zamelle durch den unmittelbar vorausgegangenen Strich bereits 
erlangte Kraft nicht geſchwaͤcht werden, fo wird das Aufftellen des, in 
Bezug auf die Lamelle, auf melde der Magnet nun aufgefegt mird, 
wieder gleichnamigen Poles des Streihmagnetes Fig. 279. in einiger, 
und zwar von ber Stärke des Streihmagnetes abhängigen Entfernung 
von der freien Ankerfläche diefer Stange bemerkftelligt werden müffen, 
was auch für jeden folgenden Strich zu beobachten fein wird, es mag 
felbiger von ber einen oder ber anderen Seite gefchehen. — Um aber 
die Magnetifitung an den beiden freien Enden der Größe nach jener 
gleich zu machen, welche an jenen Ankerflächen der beiden Stangen ein- 
tritt, am welchen fie fich berühren, und um die Magnetifirung beider 
Stangen an allen ihren vier Enden zugleih auf den größtmöglidyften 
Grad der Stärke zu bringen, verfährt man auf folgende Weife: Man 
magnetifirt die zwei Stangen durch die zwei Strihe, melde in den 
Figuren 278. und 279. angezeigt find, unmittelbar nad einander, 
nimmt fie dann auseinander, und legt fie an ihren anderen Enden zu« 
fammen, indem man auch in ber legten Lage die beiden nämlichen 
Striche anwendet, mie folches die Fig. 280. andeutet, bei welchen letz⸗ 
teren Stricken gleichfalls die Negel gilt: daß der Pol des Streihmag- 
netes gleichnamig fein muß mit der Bezeichnung bes freien Endes jener 
. Stange, auf welche er bei dem einzelnen Striche zuerfi, und zwar in 
einiger Entfernung von diefem freien Ende aufgeftellt wird. — Hat 
man nicht zwei, fondern mehre Stangen zu fireichen, fo koͤnnen fie 
alle auf die oben bezeichnete Weife, fo daß fie fi mit den ungleid) 
bezeichneten Enden berühren, nach einander gelegt, und gerade fo bes 
handelt werden, als ob nur zwei Stangen zu magnetifiren wären, 
Streiht man nämlich über alle diefe Stangen mit dem einen Pole des 
Magnetes, und dann mit dem entgegengefegten Pole von der Mitte der 
legten Stange aus über alle Stangen, bis über den freien Rand ber 
erften zurüd, fo haben alle mittlere Stangen an beiden Enden ein 
Maximum an Kraft erreiht, und in Bezug auf die beiden aͤußerſten 
gilt genau, was früher bei zweien geſagt wurde. — Es ift aber Elar, 
daß man nach diefer Methode auch mit jedem ber Pole des Streich: 
magnetes zu gleicher Zeit die Magnetifirung mehrer Stahlftangen vors 
nehmen könne, nur wird die Lage der zu flreichenden Stangen in Bes 
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zug auf die Bezeichnung ihrer Enden für beide Pole bed Streihmag- 
netes nicht diefelbe, fondern genau die entgegengefegte fein müfjen. — 
Wuͤrde man Überdieß dem erften und legten Stangenpaare noch Anker 
vorlegen, wie in Fig. 281., fo wird man felbt durch einen einzigen 
Strich eines ſtarken Streichmagnetes fämmtlihe, und überhaupt eine 
beliebig große Anzahl gerader Stahlftangen fehr Eräftig zu magnetifiren 
im Stande fein, ficher aber ein Marimum erreihen, wenn man auf 
einige Striche nad einer di 2 noch einige nach entgegengefeßter 
Richtung folgen ließe, wobei der Streihmagnet jedesmal ganz nähe an 
dem Anker an jener Seite, von welcher jeder einzelne zu führende Strich 
beginnt, anzufegen wäre, die Pole des Streichmagnetes aber immer fo zu 
wählen find, daß fie mit der Bezeihnung der an den Anker liegenden 
Enden ded Stangenpaares, an welches fie zu Anfang eines Striches 
aufgeftellt werden, übereinflimmen. 

Die Menge des Magnetismus, welche ein Körper aufnimmt, 
hängt immer von der magnetifchen Kraft der Magnetflangen ab, deren 
man fich bei der Magnetifirung bedient; aber die Menge des Magnes 
tismus welche er fefthält, hat eine gemwiffe Grenze, bie man den 
Punkt der Sättigung, nennt, Eine Nabel 3. B. melde nur 100 
Döcillationen in 100 Secunden madht, wenn man fie mit ſchwachen 
Magnerftählen magnetifirt, kann diefe 100 Dseillationen in 90, 80, 70 
Secunden u. f. mw. machen, wenn man fie mit fortgehender Steigerung 
nad) einer der angegebenen Methoden mit Magnetftäben magnetifirt; wird 
fie aber nach jeder diefer Operationen fich felbft überlaffen, fo bietet fie 
folgende Erfcheinungen dar: unter einer gewiffen magnetifhen Intenfis 
tät 3. B. der, weldhe 100 Decillationen in 40 Secunden entfpricht, 
hält fie allen Magnetismus zurüd, den fie empfangen hat; nämlich noch 
nad) Monaten und Jahren macht fie 100 Schwingungen in bderfelben 
Zeit, wie unmittelbar nach ihrer Magnetifirung, aber größere Intenfi= 
täten, nämlich folche, bei denen fie 100 Dscillationen in 30 oder 20 
Secunden macht, nehmen mehr oder weniger fchnell mit der Zeit ab. 
Die Nadel kommt endlich auf den Punkt zurüd, auf welchen fie 100 
Dscillationen in 40 Secunden macht, und diefe Grenze der Intenfität 
ift dann ihr Sättigungspunft. Es ift hiernach Elar, daß der Sättis 
gungspunft einer Platte oder Nabel nur von der Eoercitivfraft derfelben, 
aber keinesweges von der Kraft der Magnete abhängt, mit benen fie 
. magnetifirt worden. Pouillet bemerkt, man gebe im allgemeinen 
vor, daß die mit Magnetismus überfättigten Körper unmittelbar 
auf den Punkte der Sättigung zurüdgehen, Bei feinen magnetifchen 
Unterfuchungen habe er aber fehr verfchiedene Körper in Bezug auf Bes 
fchaffenheit, Dimenfionen und Gocrcitivfraft beobachtet und immer ge= 
funden, daß der Sättigungspunft eine fo fefte Grenze iſt, wie man ans 
nimmt; 4) gäbe es immer nad der Magnetifirung eine Reaction der 


magnetifhen Flüfjigkeiten, welche ihre Anordnung verändere und zumeis 


len die mägnetifche Intenfität vermehre; 2) verlören die überfättigten 
Nadeln den magnetifchen Ueberfhuß nur fehr langfam und nicht felten 
fönne man noch nad) Monaten keine Veränderungen in der magneti= 
ſchen Kraft beobachten. — Um zu erkennen, ob eine Nadel bis zur 
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Sättigung magnetifirt ift, gibt es kein anderes Mittel, als fie aufs 
neue in demfelben Sinne, wie das erfle Mal, aber mit ſtaͤrkeren Mag» 
neten zu magnetifiren. Nimmt fie dann eine bei weiten ftärfere In⸗ 
tenfität an, fo war fie vorher nicht gefättigt, nimmt fie aber nur eine 
geringe Vermehrung der Intenfität an, welche im Laufe der Zeit wies 
der verloren geht, fo ift dieß ein Beweis, daß fie auf den Sättigungss 
punkt gebradht war. Man darf nicht glauben, daß die magnetifche 
Intenfität einer Nadel ins Unendliche vermehrt werden könne, indem 
man ihr eine große Anzahl von Strichen mit ſchwachen Magnetftählen 
gibt; bei Ueberfchreitung einer gewiffen Grenze bewirken neue Striche 
feine meitere Erhöhung der Magnetiſirung und biefe Grenze tritt ein, 
fobald der MWiderftand der Coercitivfraft der Kraft glei ift, mit mwels 
her die Magnetftäbe die entgegengefegten Magnetismen trennen, Man 
darf ferner nicht glauben, daß eine durch mächtige Magnetftäbe mag- 
netifirte Nadel ohne Nachtheil nachher durch Striche mit Magnetftäben 
von geringerer Intenfität wieder magnetifirt werden könne, denn dieſe 
entziehen ihr vielmehr, felbft wenn fie in demfelben Sinne mie die zu—⸗ 
erit bei der Magnetifirung angewandten Magnetftäbe wirken, allmählig 
einen Theil ihres Mugnetismus und führen fo die Nadel endlich zu 
bemjenigen Grade der Intenfität zurüd, den fie felbft ihr hätten ertheis 
len koͤnnen. 

Ueber den Einfluß ber Härtung des Stahles auf bie 
Coercitivfraft find wichtige Verfuche angeftellt worden. Das fichers 
fie Mittel, den Stahl bis zu gemwiffen unter einander vergleichbaren 
Graden der Härtung zu bringen, ift, ihm zunaͤchſt den größten Grad der 
Härte zu geben und hernach ihn gradmweife auszuglühen bis zu dem bes 
fimmten Punkte der Härtung, fo daß die verfchiedenen Grade der Här: 
tung eigentlich die verfchiedenen Grade der Ausglühung find. Um eis 
nem Stahlftabe den größten Grad ber Härtung zu ertheilen, erhigt 
man ihn bis zum heilen Kirfchrotbalühen oder bis zum Weißglühen und 
wirft ihn plöglich in eine große Menge Ealten Waſſers. Die fchnelle 
Erkältung bewirkt die Hartung, fo daß es für die Gleichmaͤßigkeit ber 
Härtung und damit ſich der Stahl nicht mwerfe, von Wichtigkeit ift, 
daß die Abkühlung zugleih von allen Seiten geſchehe. Man kann ben 
Stahl in Del, Unfhlitt, Quedfilber, Eis, in Auflöfung verfchiedener 
Subftanzen oder felbft in Eältenden Gemifchen haͤrten. Diefe verfchies 
denen Arten der Abkühlung ſcheinen von Einfluß auf die mechanifchen 
Eigenthümlichkeiten der Stahlfedern zu fein, fo wie der Schneide und 
Stichinftrumente, aber fie feheinen die magnetifchen Eigenthuͤmlichkeiten 
des Stahles auf keine bemerkbare Weiſe zu beſtimmen. — Um ben 
gehärteten Stahl auszuglühen, erhigt man ihn gleichmäßig über einem 
Lager von Kohlen, welche gepulvert oder nur im größere oder Fleinere 
Stüde zerfhlagen find, je nah der Ausglühung, die man bewirken 
will. Die große Schwierigkeit ift, hierbei die verfchiedenen Wärmes 
grade zu meffen, aber der Stahl hat eine merkwürdige Eigenthuͤmlich⸗ 
keit, nad welcher man ziemlic genau die Temperatur, welcher er aus⸗ 
gefegt ift, fchäsen kann. Wenn man ihn in ber angegebenen Weife 
erhigt, fo nimmt feine Oberfläche lebhafte Farben an, welche ziemlich 
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langſam auf einander folgen, fo wie bie Hige vermehrt wird. Zuerſt 
auf ben ftrahlenden Metallglanz folgt eine Art von Hellgelb oder Stroh: 
gelb; bei einer etwas höheren Temperatur geht diefe Färbung in Orange 
über, dann in Zieforange, hierauf in Röthlichviolett, dann in Hell: 
blau, darauf in eine grünliche Farbe, die fehr glänzend ift und die man 
Waſſerfarbe nennt (couleur d’eau). Diefe Nuancen, melde fich be= 
flimmt von einander unterfheiden, entfprechen beflimmten Zemperatus 
ren, welche nicht nach Thermometergraden gefhäßt find, aber welche 
ohne Zweifel von der Art find, daß eine Differenz von mehr als 200 
bis 300° zwifchen dem Strohgelb und der Wafferfarbe liegt. Die er: 
fte disfer Nuancen fcheint ohngefähr einer Temperatur von 200° C. 
zu entfprechen, und die zweite einer Zemperatur von 450°. Ueber diefe 
hinaus kann man die Ausglühung bis zum Dunkelglühen, zum Roth» 
glühen, zum kirſchrothen Glühen, bis zum hellkirſchroth Glühen und bis 
zum MWeißglühen fortfegen. Bei dem letzteren verfchwindet jede Spur 
von Härtung, wenn bei dem Herausnehmen dieſer Temperatur ber 
Stahl frei an der Luft abfühlt. — Um den Einfluß der Härte zu 


beftimmen,, nimmt man eine Stahlplatte, härtet fie in der Weißgluͤh⸗ 


hige, magnetifirt fie big zur Sättigung und beobachtet darauf die Zeit, 
während welcher fie 100 Schrwingungen madht. Darauf glüht man fie 
nach und nad aus, indem man fie die verfchiedenen Nuancen der Fär: 
bung durchgehen läßt, indem man fie nady jedem. Grade der Glühung 
aus der Hige nimmt, um fie bis zur Sättigung zu magnetifiren und 
die Zeit der Schwingungen zu beobachten. Dffenbar merden die vers 
fehiedenen magnetifchen Intenfitäten unter fi) im umgekehrten Berhält: 
niffe der Quadrate ber Zeiten ftehen. Auf diefe MWeife findet man 
durch den Verſuch, 1) daß diejenigen Platten, welche bie_ftärkfte Härtung 
erhalten haben, bie größte Goereitivfraft haben und folglich die größte 
miagnetifche Intenfität annehmen , wenn man fie mit hinlänglich ftars 
fen Magnetftäben magnetifirt, 2) daß bie bis zum Blau der Stahl: 
federn ausgeglühten Platten, ja fogar die bis zur MWafferfarbe ausge— 
glühten hinlänglihe Goereitivfraft behalten, um eine große magnetifche 
SIntenfität aufzunehmen. Da nun der ftarf gehärtete Stahl fpröde wie 
Glas wird, fo ift e8 immer von Vortheil, die Nadeln bis zum Blaus 
werden auszuglühen, weil man dadurch nur wenig an magnetifdher Ins 
tenfität verliert und die Gefahr des leichten Zerbrechens oder Zerfprins 
gend vermeidet. Indeffen verhält fi der Stahl nit immer in der 
angeführten Meife, zumeilen nimmt er unvermeidlic; Folgepunfte an, 
wenn er den höchften Grad der Härte erlangt hat. Andermale nimmt 
der Stahl die größte magnetifche Intenfität erft dann an, wenn er 
bis zum Dunkelglühen oder fogar bis zum Rothglühen ausgeglüht wor—⸗ 
den iſt. Nah Hanfteen Eann ein in Del gekochter Cylinder einen 
Magnetismus annehmen, der über anderthalb Mal fo ftark ift, als 
derjenige, welchen ein glasharter erhalten Eann. 

Mas den Einfluß der Wärme auf den Magnetismus betrifft, fo 
wurde fchon gefagt, daß ein Eünftlicher oder natürlicher Magnet, wels 
her bis zum Meißglühen erhigt wird, feinen Magnetismus volllommen 
verliert. Diefe Beobachtung hat fhon Gilbert gemacht, aber biefe 
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Körper verlieren nicht zugleich mit ihrem freien Magnetismus bie Fü» 
higkeit aufs neue magnetifh zu werden, Sie können nad) einer ber 
angegebenen Methoden wieder magnetifirt werden, nur ihre Coercitiv- 
kraft zeigt fich geändert, die ber natürlichen Magnete ift vermindert 
und kann nicht wieder hergeftellt werden, und bie der künftlihen Mag» 
nete ift zerftört, fo lange bis fie durd eine neue Härtung wieder her⸗ 
gefteltt ift.e Der Magnetismus verfhmwindet nicht ploͤtzlich bei eintretens 
der Gluͤhung, fondern dieß gefchieht nah und nach, ſowie fi die Tempe⸗ 
ratur erhöht. Um fich hiervon zu überzeugen, zählt man die Schwin- 
gungen, welche ein Magnetftab in einer -beflimmten Zeit macht, bringt 
ihn hierauf auf verfchiedene Hitzegrade und läßt ihn nach jedem berfels 
ben abkühlen, um aufs neue aus der Zahl der Schwingungen feine 
magnetifche Intenfität zn beobachten. Auf diefe Weife findet man, daß 
nad) jedem höhern Zemperaturgrade die magnetifche Intenfität ſchwaͤcher 
ift. Kupffer, welcher fehr genaue Beobachtungen über diefen Gegens 
ftand gemacht hat, hat gezeigt, daß jeder Grad Zemperaturerhebung 
die Dauer einer beftimmten Anzahl von Dgeillationen um gleid) viel 
verlängert 3. B. von O0 bis 30° R. verlängert jeder Zemperaturgrad 
die Dauer von 300 Oscillationen einer Magnetnadel, welche bei 10° 
R. 300 Dseillationen in 784,5 Secunden macht um eine halbe Ge: 
cunde. Hiernach ließe fih aus der Schwaͤchung, melde ein Magnet 
oder eine Magnetnadel- für eine XZemperaturerhöhung um eine gewiſſe 
Anzahl Grade erfährt, die Schwächung für eine beliebige andere Erhöhs 
bung der Temperatur finden. Kupffer hat das Gefeg als giltig zwis 
fchen dem Thaupunfte und dem Siedepunfte angegeben, jedoch bedarf 
es noch einer nähern Beftätigung um fo mehr, da Chriftie zwar 
zwifchen — 15,5° R. bis + 21,5° R. die Schwähung des Magnes 
tismus der Temperaturabnahme nahe proportional fand, in höhern Tem⸗ 
peraturen jedoch ein unverhältnigmäßig fehnelles Abnehmen der magnes 
tifhen Intenfitäten beobachtet haben will. Kup ffer fand ferner, daß 
eine fehr lange Zeit erforderlich ift, damit eine gegebene Temperatur auf 
eine Stahiftange alle die Wirkungen aͤußere, die fie im Stande ift, 
hervorzubringen, 3. B. eine Nadel, welche zu verfhiedenen Malen in 
fiedendes Waſſer getaucht war, mo fie jedesmal 10 Minuten blieb, 
hatte nur erft nad) der fechften Eintauhung den hoͤchſten Grab des 
Verluſtes, den diefe Temperatur hervorzubringen vermag, erlitten. Ans 
fangs brauchte fie nur 578 Secunden zu 200 Dscillationen. Nach 
der erjten Eintauchung brauchte fie 637,5; nad der zweiten 642; nad) 
der dritten 6455 nad) der vierten 647; nad) der fünften 650,5; nad) 
der fechften 652 und eben fo viel auch nad) ber fiebenten. Eine ans 
dere noch nicht genug beruͤckſichtigte Wirkung der Wärme ift die, daß 
die Magnete bei der Temperatur des kirſchrothen Glühens (Eifen ſo— 
wohl wie Stahl) nicht allein den freien Magnetismus, den fie befigen 
£önnen, verlieren, fondern fogar unfähig werden, die geringfte Spur 
von Magnetismus anzunehmen ; fo lange fie in diefer Temperatur verz 
harren, fcheinen fie, wie Holz oder Stein, völlig unempfindlid für den 
Einfluß der ftärkften Magnerftäbe. Die Magnete, Stahl und Eifen 
haben alfo eine magnetifhe Grenze und dieſe Grenze befindet ſich 
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nah Pouillet bei den verfchiedenen magnetifchen Körpern in fehr vers 
fchiedenen Temperaturen. Der Kobalt hört niemals auf magnetifch 
zu fein oder vielmehr feine magnetifche Grenze liegt in einer Tempera⸗ 
tur, welche bei weitem höher ift, als die des lebhafteften Weißgluͤhens. 
Chrom bat feine magnetifche Grenze etwas unter der Temperatur des 
dunkelen Gluͤhens. Nickel hat feine magnetifhe Grenze bei ungefähr 
350°, ungefähr bei der Temperatur des fchmelzenden Zinfes., Mans 
gam endlich hat feine magnetifche Grenze bei 20 bis 25° unter 09, 
Hieraus fcheint fi zu ergeben, daß im Grunde alle Körper magnetifch 
find und daß nur bei den meiften die magnetifche Grenze bei einer fo 
niedrigen Temperatur liege, daß mir fie in ihrem magnetifchen Zu- 
ftande zu beobachten niemals Gelegenheit haben. So ift die Wärme 
im Allgemeinen von großem Einfluß auf die Fähigkeit der Körper, mag» 
netifche Erfcheinungen zu zeigen, aber niemals tritt diefelbe als den 
Magnetismus felbft hervorbringende Urfache auf. Einige Phyſiker ha⸗ 
ben zu finden geglaubt, daß das Licht in gewiffen Fällen Magnetis- 
mus erregen Eönne, namentlich) foll diefes vom violetten Lichte gelten, 
andere Phnfiter haben aber die hierher gehörigen Beobachtungen nicht 
beftätigt gefunden. ©. d. Art. Licht und Farbe ©. 351. 
Während bisher nur von künftlihen Magneten die Rede war, 
welche eine mehr oder weniger längliche Geftalt hatten und bei denen 
die Bertheilung des Magnetismus in der Nichtung der Längenare ftatt- 
findet, fo daß auf diefer die entgegengefegten Pole liegen, ift noch eine 
andere Weife der Magnetifirung moͤglich, nämlich eine ſolche, bei wel 
cher die Magnetismen in einer gegen die Längenare quer ftehenden 
Nichtung auseinander gehen. in folder Magnet heißt ein Trans 
verfalmagnet(v.d. lat. transversus quer). Haͤngt man einen folchen 
frei wie eine Magnetnadel auf, fo ftellt er fich in der Richtung von 
Dften nah Weiten, indem er feine nordpolarifche Seite gegen Norden, 
feine füdpolarifche gegen Süden kehrt. Beccaria ftellte Transverfalmag- 
neten her, indem er Nadeln oder Stäbe ihrer Länge nach in der Rich⸗ 
tung von Oſten nach Weſten ftelte, und den eleftrifhen Schlag der 
Quere von Morden nah Süden durch fie bhindurchgehen ließ. 
Andere Methoden der Erzeugung von Zransverfalmagneten find von 
Prechtl und Schmidt angegeben, Nah Precht wide man auf 
eine Glasröhre oder einen hölzernen Cylinder feinen oder gröbern (nicht 
überfponnenen) Stahldraht in Spiralen auf, fo daß fich diefe einander 
berühren und als ein zufammenhängender Ueberzug die Unterlage bede— 
den. Man fege dann an das eine Ende diefes uͤberwundenen Cylinders 
den Süd» oder den Mordpol eines Magnets und führe ihn nad der 
Länge des Cylinders, jedoch fo über ihn hin, daß die Richtung des 
Striches in Einer Ebene mit der Are des Cylinders bleibt. Solcher⸗ 
geftalt wird der Cylinder feiner ganzen Ränge nach auf der einen Seite 
nordpolarifh und auf der anderen Seite fübpolarifcy werden. — 
Schmidt ftellt ähnliche ewlindrifhe Transverſalmagnete fo dar, daß 
er einen ganz ähnlichen Cylinder, wie bei Prechtl's Darftellungsart, 
auf einen dünnen Glavierfaitendraht, doch fo, daß Wachstaffet das 
zwifchen ift, der Länge nach legt und nun durch den Draht einen elek: 
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“ trifchen Entlabungsfchlag gehen läßt. Dann entfteht in bem Cylinder 


unmittelbar uͤber dem Drahte eine Linie magnetiſcher Indifferenz, und 
um einen Quadraten davon, links vom Strome eine nordpolariſche, 
rechts vom Strome eine fübpolarifche Linie. 

Wenn eine Kugel, eine Scheibe, ein Ring, ein Cylinder von 
Stahl in der Mitte durhbohrt, ein in eine Glasröhre eingefchloffener 
Metalidraht durch diefe Durchbohrung geftedt und durch dieſen ein elek: 
trifcher Entladungsfchlag geführt wird, fo zeigt auch bei der forgfältig- 
ften Prüfung der Stahlkörper Feine Spur von freiem Magnetismus; 
fchneidet man aber die Scheibe auseinander, oder fchneidet einen Sector 
heraus, oder öffnet den Ning an einer beliebigen Stelle, fo erfcheinen 
die Schnittflaͤchen entgegengefegt magnetifh. -Sest man das herausges 
fchnittene Stud wieder an feine Stelle, oder vereinigt den zerſchnittenen 
Theil, fo verfchwindet damit auch wieder -aller freie Magnetiemus, 
Ueber die weiteren merkwürdigen Beobachtungen der Erzeugung von 
Magnetismus durch Eiektricität f. d. Art. Eleftromagnetismus, 

Es wurde fhon oben ausgefprohen, daß nicht unwahrſcheinlich 
alle Körper Magnetismus befüßen. Hierfür kann man die Beftätigung 
noch in andern, ald den dort erwähnten Beobachtungen finden, welche 
zuerft von Coulomb gemadt worden. Diefer nämlich machte im J. 
1802 die Beobachtung befannt, daß die Magnete auf alle in Rube 
befindliche Körper Wirkſamkeit äußern, welches auch bei ihnen die Ge 
genwart des Magnetismus vorausfest. Um den Magnetismus aller 
Körper zu beobachten, muß man jedem derfelben, den man zum Ges 
genftand der Beobachtung machen will, die Form eines Eleinen Stabes 
oder Cylinders (Madel) von 7 bis 8 Millimeter Länge und 3 Millie 
meter Dice geben (bei den Metallen muß bie Dide nur + der angeges 
benen betragen), fie an einen feinen Coconfaden aufhängen und fie zwi— 
fchen die entgegengefegten Polenden zweier Magnetftäbe bringen. Die 
Stahlftäbe liegen in berfelben geraden Linie, die einander gegenürberftes 
henden ungleihnamigen Pole find einer vom anderen 5 bi 6 Millime: 
ter weiter entfernt, als die Länge der zmwifchen ihnen oscillirenden klei⸗— 
nen Stäbchen. Diefe ftellen ſich, von welchem Stoffe fie auch 
verfertige fein mögen, immer in bie Richtung der beiden Stäbe. 
Bringt man fie aus diefer Richtung heraus, fo kehren fie in diefelbe 
immer nad einer gewiffen Anzahl von Schwingungen zurüd. Oft ift 
die Anzahl diefer DOscillationen 30 in einer Minute. Da bei Anwen: 
dung ſtarker Magnete jeder Körper die befchriebene Afficirung erleidet, 
fo hat man daraus gefchloffen, daß jeder Körper, wenn auch in noch 
fo geringer Quantität (daß fie auf hemifhen Wege nicht mehr nachge— 
wiefen werden kann) Eifen enthalte. Jeder der fünftlihen Magnete, 
deren ſich Goulomb bediente, war aus 4 bis zur Weiße gehärteten 
Stahlftäben gebildet, weldhe 360 Millim. lang und 4 Millim. did 
waren. Zuerſt ließ er jede Nadel außerhalb des Einfluffes der Mag⸗ 
nete oscilliren und beftiimmte aus der Anzahl von Oscillationen in ei⸗—⸗ 
ner beftimmten Zeit die Drehungskraft des Fadens, darauf ließ er fie 
zwifchen ben Polen der Magnete oscilliren und berechnete die Gefammt: 
Eraft der Drehung des Fadens und des Magnetismus, welche jegt die 
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Anzahl der DOscillationen in ber gegebenen Zeit beftimmte, und hieraus 
endlich die magnetifche Wirkſamkeit allein (in der oben angegebenen Weife). 
Um die Nadeln vor dem Luftzuge zu fichern, bediente ſich Coulomb 
einer Glasglode AA (Fig. 282.), über beren oberer Deffnung eine 
Nöhre A’B fich befand. Das obere Ende diefer Röhre war durch einen 
Korkftöpfel verfhloffen, welcher nah Willkuͤhr herauf und hinunter ges 
bracht werden Eonnte. Durch diefen Stöpfel ging quer eine Spindel 
von Holz oder Metall, an welcher der Goconfaden befeftigt war, deſſen 
unteres Ende einen Ring von fehr feinem Papier trug, in welchen er 
die Eeine Nadel legte. Die Glode war über den Polen n und s zweier 
nach derfelben Linie gerichteten Magnete angebradht. Die Nadeln ber 
Metalle, welche in die Beobachtung gezogen wurden, waren 7 Millis 
meter lang und mogen 40 Milligramme, Außerhalb des Einfluffes der 
Magnete machten fie 40 Dscillationen in 44 Secunden,, aber zwifchen 
den Polen der Magnete wurden 4 Döcillationen von Golte in. 22 Se— 
cunden, von Silber in 20, von Blei in 18, von Kupfer in 22, von 
Binn in 19 Secunden gemadht. Hieraus berechnet Coulomb das 
BVerhältnig des Momentes der magnetifchen Kraft für jedes diefer Me- 
‚tale und fand auf diefe Weife für Gold 3,00, für Silber 3,80, für 
Blei 4,97, für Kupfer 3,00, für Zinn 4,24. Hierauf fuchte Cous 
lomb zu beftimmen, welches die Quantität Eifen fei, welche mit eis 
nem andern Metalle verbunden fein ann, menn die -Gefchmwindigkeit 
ber Dscillationen , melde Ein Magnetſtahl an einem aus Dies 
fem Körper genommenen Streifen hervorbringt, ein Zeichen ift, daß 
er Eifen jedoch in fo geringer Quantität enthält, daß es ſchwer ift, 
fie durdy die gewöhnlichen Mittel zu ſchaͤtzen. Er ftellte daher Verfus 
che mit einem Gußftüde von Silber an, welches durch Schmelzung von 
einem Gußftüde von Eifen getrennt worden war. Die Magnetftange 
wirkte merklich auf dieſes Silber, in welchem auf chemifhen Wege 
keine Spur von Eifen nachgewiefen werden konnte. Coulomb glaubte 
dennoch, daß ſich Eifen müffe finden laffen und mendete folgendes 
Mittel an, um das Verhältnig des Eifens zum Silber zu entdeden. 
Er bildete 3 Eplinder von Wachs, von denen jeder 212 Milligramme 
wog und 23 Millimeter lang war. In den erften brachte er den 4. 
Theil ded Gemichtes des Wachſes Eifenfeilfpäne, in den zweiten eim 
Achtel und in den dritten ein Sechszehntel.e Indem die Pole der beis 
ben Magneten 100 Millimeter von einander abftanden ‚- beobachtete er, 
daß 40 Oscillationen von dem erften Cylinder in 32, von dem zweiten 
in 43, von dem dritten in 61 Secunden gemacht wurden. Indem 
GCoulomb hieraus das Berhältniß der Kräfte berechnete, welche die 


Dscillationen jeder Madel bedingten, kam er zu dem Schluffe, daß die 


Wirkung der Pole proportional der Quantität Eifenfeile fei, welche die 
gleich langen Cylinder enthielten. Aus dieſer und Ähnlichen Unterfus 
chungen folgerte Coulomb, baß jedes Beftandtheilchen des Silbers, 
mit einem unendlic Eleinen Theilhen Eifen verbunden fei, deffen Ver: 
hältniß gegen das Silber mit Hilfe der Dscillationen beſtimmt wer: 
den Eönne, obſchon biefer Eifengehalt auf chemifchen Wege fich nicht 
nachweiſen laffe. Intereſſante hierher gehörige Beobachtungen find von 


—— 
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Biot angeftellt worden. Er fagt, unter allen betannten Mitteln das 
Dafein von Eifen in Kunfterzeugniffen oder Mineralien zu entdeden, 
fei die Methode der Dscillationen das empfindlihfte und einfachite. 
Man brauht nur Nadeln aus den zu prüfenden Subftanzen zu bılden, 
fie zwifchen zwei ſtarken Magneten oscilliren zu laffen und ihre Oscil— 
lationen mit denen einer Nadel zu vergleichen, welche aus einem be: 
fannten Gemifh von Eifen und einer andern nicht magnetifchen Sub: 
ftanz fverfertige if. Als Beiſpiele des Erfolgs derartiger Unter: 
fuhungen führt Biot folgendes an: „Ich Fam darauf zwei Arten Glim: 
mer mit einander zu vergleichen, deren einer aus Sibirien fam, ber 
andere zu Zinnwald in Böhmen mit Zinnkryſtallen untermifcht gefuns 
den wird. Obwohl die Blattchen dieſer beiden Glimmerarten ganz 
duchfihtig waren, fo gaben doch chemifche Prüfungsmittel die Gegen- 
wart von Eifenoryd darin zu erkennen, aber in fehr verfchiedenen Ver: 
haͤltniſſen, in weit flärferm nämlich im Glimmer von Binnewald, in 
dem fich in einer genauen Analyfe von Baugquelin bis 20 Hundert: 
theile feines Gewichtes davon fanden, Während man nun zur Analyſe 
der andern Glimmerart ſchritt, kam ich auf den Gedanken, beide durd) 
den Magnetismus zu prüfen. Ich ſchnitt alfo mehre kleine rechtwink⸗ 
lige Blätter von gleihen Dimenfionen baraus zu, die ich mit einander 
parallel in zwei Bündel vereinigte, ließ darauf dieſe Bündel fucceffive 
zwifchen zwei flarken Magneten oscilliren , indem ich fie an einer Ber: 
einigung von rohen Seidenfäden, beren Drehung unmerklich war, aufs 
hing, und fand fo, daß der Glimmer von Binnwald 12 Oscillatio— 
nen in 55 Secunden vollbrachte, während das Bündel aus dem an- 
dern Glimmer nur 7 in ber nämlichen Zeit machte. Die magnetifchen- 
Kräfte verhielten fi alfo unter einander, wie die Quadrate diefer Zah: 
len d. i. wie 144 zu 49. Betrachtet man nun biefe Kräfte als den 
Mengen von Eifenoryd proportional, die ſich im Glimmer in chemifch 
gebundenem Zuftande befanden , mwelches blos vorausfegt, daß fie in 
beiden Glimmerarten mit der nämlichen Kraft gebunden waren, fo ers 
heilt, daß, wenn der Glimmer von Binnwald 20 Hundetttheile biefes 
DOrpds enthält, die andere Glimmerart u db. i. 6, 8 davon enthal⸗ 
ten muß. Und wirklich ergab ſich durch die chemifche Analyfe, beren 
Refultat ich erft nach Anftellung diefes Verſuchs erfuhr, ganz das naͤm⸗ 
liche Verhaͤltniß.“ In Bezug auf diefe Verfuche ift nur Folgendes zu bemerken. 
Entweder die fonft noch fuͤr magnetiſch gehaltenen Metalle (Kobalt, Nickel) 
haben ihre magnetifchen Eigenfchaften, wie die andern Körper, aud nur 
ber Gegenwart von Eifen zu verdanken, oder die angegebene Prüfungs: 
art kann eben fo wohl Gegenwart von Kobalt oder Nickel anzeigen, 
wie von Eifen. 

Später haben nammtlih Seebed und Becquerel die Cou— 
lombfchen und Biotſchen Verſuche erweitert. Nach den erflern 
werden Metalle, welche vermöge eines ifengehaltes magnetifc zu 
werden vermögen, ja felbft Legirungen folher Metalle mit ver: 
fehiedenen Verhaͤltniſſen von Eifen oder auch Nidel durch den Ginfluß 
eines oder zweier Magnerfläbe nicht ſowohl longitudinal (Cd. h. in 

II. Band. 36 
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der Richtung ber Längenare ) als vielmehr transverfal magnetiſirt. 
Waͤhrend Stäbe von Eifen auf ſolche Weife den gewöhnlichen longitus 
dinalen Magnetismus erhalten, werden. Cylinder (Patronen) von Eifen« 
feile transverfal magnetifirt.*) Noch genauere Verfuche als von Sees 
bed find von Becquerel angeftellt worden. Derfelbe brachte z. DB. 
eine Nadel von weichen Holz, welche 4 Gentimeter lang und 2 Mils 
limeter im Ducrchmeffer hatte, über den Bmifchenraum ber entgegenges 
festen Pole zweier Magnerftäbe, welcher 3 oder 4 Millimeter betrug. 
Befand fich der Aufhängungspunkt fo nahe als möglih an den Stäben, 
fo teilte fih die Nadel fenkrecht auf die Linie der Pole (welches trans: 
verfale Magnetifirung anzeigt) anftatt fidy in die Richtung derſelben zu 
ftellen, wie Coulomb beobachtet hat, wenn ſich die Enden der Stans 
gen in einer gemwiffen Entfernung von einander befanden. Entfernt man 
aber nach und nah die Enden, fo ftellt ſich die Nadel allmählig in bie 
Richtung der Pole. So war bei einer Entfernung der Enden ber 
Stange von 10 Millimetern die Abweichung der Nadel von der auf 
die Linie der Pole ſenkrechten Richtung 18°, bei 20 Millimeter Ent» 
fernung 36°, bei 30 Millimeter Entfernung 56°. Sind die beiden 
Stangen fehr nahe an einander gerüdt und fteht die Nadel perpendis 


*) Bei folgenden Subſtanzen beobachtete Seebed Zeichen transverfaler Mag⸗ 
netifirung , wenn fie zwifchen ſtarke Magnetftäbe gebracht wurden: 1) alles 
verfäuflihe Meffing, Kupfer, Platin und ihre Legirungen mit Eifen, bie 
Wirkung mit dem Eifengehalt zunehmend; — 2) Platinfhwamm, aus Plas 
tinfalmiaf reducirt; — 3) ein Goldftreifen, welcher noch 1p. C. Silber, 
Kupfer und Eifen enthielt; A)regulinifches kaͤufliches Arfenik Fliegenſtein), 
welches gewöhnlich eifenhaltig iſt; 5) Legirungen von Binn und Eifen, 
Zink und Eifen in verfchiedenen Verhältniffen; 6) Legirungen von Zinn und 
Nidel, Zink und Nidel, Antimon und Nidel; 7) Drähte von Kapellenfils 
ber (noch 1 p. C. Kupfer, Eifen, Blei und Zinn enthaltend); 8) eine ges 
goffene Stange von Speiskobalt (außer Arfenit und Eifen auch noch Nis 
ckel enthaltend) 5 — 9) Legirungen von 3 Kupfer und 1 Antimon, fo wie von 
41 Kupfer und 1 Antimon; — 10) 2egirungen von 3 Kupfer und 1 Wis» 
muth, und von 1 Kupfer und 3 Wismuthz — 11) Graphit, der feinfte 
englifche eben fowohl, ald bie übrigen im Handel vorkommenden gröbern 
Sorten; — 12) Pariferblauz; — 13) Borfaures Eifenorydul; — 14) Schwes 
felkies; — 15) Kobaltoxyd — 16) Kohlenſaures Nidelorydz; — 17) Col⸗ 
cotharz — 18) Kryftalle von Eifenvitriol; — 19) eine gefättigte Auflöfung 
von Eifenvitriol in deſt. Waffer (eingefhloffen in eine Röhre von weißem 
Glaſe); — 20) Bruhftüde von grünem Bouteillenglafe; — 21) verfäuflicher 
Guatimala » Indigo (nach Entziehung des Eifens durd) Salzſ. ftellte er ſich 
nicht mehr zwiſchen Magnetjtäsen). — Indifferent wurden folgende Kör— 
per befunden: 1) Quedfüber, 2) Wismuth, 3) Antimon, 4) Schwefelanti= 
mon, 5) Blei, 6) Zinn, 7) int, 8) Gabmium, 9) Silber (aus Chlorfüber 
zeducirt), 10) reines regul, Arfenit, 11) Kryftalle von eifenblauf. Kali, 12) 
Platinfalmiak, 13) Reiskohle, 14) weißes Glas, 15) Legirungen von 4 Ans 
timon und 1 Eifen, 16) Legirungen aus 2 Kupfer und 1 Nidel, 
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eulär auf dee Linie der Pole, fo kann man fie aus diefer Stellung 
berausbringen und bewirken, daß fie in der Richtung derfelben ftehen bleibt, 
nachdem man fie einige Augenblide in derfelben gehalten hat, aber durch 
den geringften Anſtoß geht fie in jene urfprüngliche Richtung zuruͤck, 
welche fie der andern vorzieht. Aus ber ganzen Beobahtung ergibt 
fi, daß bei der größten Annäherung der Magnetftäbe transverfale Mags 
netifirung flattfindet, die aber mit der Entfernung der Magnetftäbe 
allmählig in longitudinale- übergeht. Bedient man ſich aber nur eines 
Magnetitabes und ftellt die Nadel von Holz genau einem feiner Enden 
gegenüber, fo nahe al8 möglich der Grenzlinie beffelben, fo nimmt fie 
ebenfall® eine auf bie Linie der Pole fenkrechte Richtung an; wird aber 
der Aufbängungspunft immer auf diefer Linie bleibend nach dem Sn: 
nern dieſer Stange vorgerücdt, fo weicht die Nadel von ihrer Richtung 
ab, ohne jedoch jemals ganz in die Richtung der Linie der Pole über: 
zugehen. War der Aufhängungspuntt 5 Millimeter von dem Ende ber 
Stange entfernt, fo hatte die Nabel eine Abmweihung von 12° und 
bei 10 Millimeter Entfernung eine Abweichung von 48°. Ueber 10 
Millimeter hinaus vermehrte fich die Abweichung unmerklich und unres 
gelmäßig, fo daß es nicht möglich war fie zu fhäßen. Als allgemeines 
Reſultat feiner Beobachtung fpriht Becquerel aus, daß die durch einen 
ſtarken Magnerftab hervorgebrachten magnetifhen Wirkungen an Stahl und 
Eifen weſentlich von denen fich unterfcheiden, welche an fehr ſchwach mag» 
netifchen Körpern auftreten. Bei jenen geſchieht, in welcher Richtung 
fie auch aufgeftellt fein mögen, die Vertheilung des Magnetismus ftets 
in der Längenrihtung mit Ausfchluß jeder andern Richtung, während 
bei den ſchwach magnetifhen Körpern die Magnetifirung in einem Sinne 
ftattfindet, welcher von der Entfernung des Körpers von den Polen des 
Magnetes abhängt, fo daß die Vertheilung de Magnetismus ſich zu« 
gleich mit der Richtung verändert, welche der Magnet dem Körper, ges 
mäß feiner Wirkung auf ihn, gibt. | 
Die magnetifhe Polarität aller Gegenſtaͤnde auf der Oberfläche ber 
Erde ift durch Hanfteen bemiefen worden, indem er gefunden hat, 
daß die Magnetnadel nahe an der Erde auf der nördlichen Seite z.B. 
eined Baumes eines Pfahles eine größere Anzahl Schwingungen in eis 
ner beflimmten Zeit macht, als auf der füdlihen Seite derfelben ; daß 
fie aber umgekehrt auf der füdlichen Seite des oberen Endes des Pfah— 
led oder des Baumes gefhwinder ſchwingt, als auf der nördlichen, 
welches in diefen Gegenftänden ‚eine ſchwache Polarität anzeigt. Sie 
haben alle den Nordpol unten und den Südpol oben. Hiernach fcheint 
jeder Theil des Erdbodens und jeder auf ihm befindliche Körper an 
der allgemeinen Vertheilung des Magnetismus Theil zu nehmen. Gorg« 
fältige Verſuche über den Einfluß verfchiebenartiger Körper auf bie 
Schwingungen einer Magnetnadel find von Arago angeftellt worden. 
Menn man eine Magnetmadel horizontal über ein Metall oder Waſſer 
aufhängt und aus ihrer natürlichen Stellung um eine gemwiffe Anzahl 
von Graden entfernt, fo ſchwingt fie hierauf fich ſelbſt überlaffen 
in Bogen, die immer Eleiner und Ffleiner werden, aleihfam als wenn 
fie fi in einem Widerſtand leiftenden Mittel befande. Bemerkens⸗ 
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werth ift hierbei, daß durch die Verminderung In ber Weite der Os— 
eillationen die Anzahl derfelben in einer gewiſſen Zeit nicht verändert 
wird. Die verfchiedenartigen Körper äußern einen Einfluß auf die Weite 
der Schwingungen, aber nicht auf die Anzahl derfelben in einer bes 
ftimmten Zeit, indem fie mehr oder weniger die Weite der Oscillatio— 
nen zu verringern ſtreben. Bald nah Arago's Entdedung im Jahre 
1824 wurden die Verfuhe von Seebed wiederholt. Derfelbe ließ 
eine Nadel von 2% Zoll Länge in drei Linien Entfernung über Plats 
ten verfchiedener Urt oscilliren und zählte die Anzahl von Schwingun- 
gen, welche jedesmal nöthig waren, damit die Weite der Schwingun= 
gen von 45° auf 10° herabgebraht wurde. Er erhielt folgende Re— 


fultate: 
— 9999 








Dicke der Zahl der 
Subſtanzen. Platte. | Schwingungen. 

Marmor. » 2... 0,0 Lin. 116 
Quedfilber . . »- » 2,0 ⸗ 112 
MWismutb - +. 2,0 ® 106 
Platin 2 2... 0,4 ® 94 
Antimon. » 2 0. 2,0 » 90 
Blei. u 0,75 ® 89 
&cb. » » . 0.» 0,2_:® 89 
Zink. + * * 0,5 * 7 

Sm 2.0. 1,0. : 68 
Mefind. » 2,0 ⸗ 62 
Kupfer . Pe 4 0,3 »® 62 
Silber . . .. . 0,3 ® 55 
Eifen. . Par Te ver" 0,4 ® 6 


Seebed fand, da die Wirkung der Metallplatte mit ihrer Dide 
zunimmt, jedoch nicht bis ins Unbeflimmte, indem von einer gewiffen 
Grenze an Vermehrung der Die nichts weiter zue Wirkung hinzufuͤgt. 
Erwärmung ber Metallſcheibe fchien von feiner merklichen Einwirkung 
zu fein, mwenigftens war die Zahl der Schwingungen einer Magnetnas 
del über einer bis zum Anlaufen erhisten Kupferplatte genau fo groß, 
als über einer Ealten. — Kine Vergrößerung der Platten über den 
Theil von ihnen, ber bei ben Schwingungen unterhalb der Nabel zu 
liegen fommt, trug nah Seebecks Verſuchen nichts zur Werftärkung 
der Wirkung bei, wohl aber wurde die Wirkung gefhwächt, wenn bie 
Platten Eleiner al8 jene Theile gemacht wurden. Seebed hat au 
gefunden, daß, wenn man ein horizontal aufgehangenes Magnetftäb: 
hen als Pendel in der Ebene bes magnetifchen Aequators über Ku: 
pferplatten ſchwingen laßt, die Weite der Bogen fchneller abnimmt, 
und es früher zur Ruhe kommt, als über Papier, Hol u. f. w. 
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Nachdem Arago gefunden hatte, daß, wenn man eine horizon- 
tal aufgehangene Magnetnadel über einer Kupferplatte ſchwingen läßt, 
ihre Schwingungen fchnell an Weite abnehmen, und die Nadel daher 
viel eher zur Ruhe fommt, fo fhloß er daraus, daß, mie hier rus 
hendes Kupfer auf eine bewegte Magnetnadel Einfluß äußert, um: 
gekehrt auch eine bewegte Kupferplatte auf eine ruhende Magnet» 
nadel wirken muͤſſe. Durch ben Verſuch zeigte fi) denn auch in der 
That, daß, wenn eine Kupferplatte, über welcher eine Magnetnadel 
fhmwebt, in ſchnelle Drehung verfegt wurde, die Magnetnadel dadurch 
mehr oder weniger mit fortgezogen wurde, auch wenn durch geeignete 
Vorrichtungen jede Möglichkeit, daß eine etwaige durch die Drehung 
der Kupferplatte veranlaßte Luftſtroͤmung mitwirke, ausgefchloffen war. 

Einen leicht herzuftellenden Apparat zur Wiederholung der Arago’: 
fchen Berfuhe hat Schmweigger befchrieben, wie folgt: ABCD 
Fig. 283. ftellt eine gemöhnliche Glasglode vor, mie fie bei Luftpums 
pen gebraucht werden, welche bei IIJ zwedmäßig aufgehängt ift, um 
beliebig gefenkt oder gehoben zu werden; fg ift ein feiner Seidenfaden, 
woran die Magnetnadel ns hängt, welche durch den verfchieblichen Stift 
cf dem am Rande feftgeklebten Papiere CD, momit der Boden ber 
Glocke überfpannt ift, mehr oher weniger genähert werden kann. — 
KMOL ift der Durchſchnitt einer gewöhnlichen Schwungmaſchine. 
Es wurde die einfachfte Einrichtung gezeichnet, wo die Scheibe p q, 
welche auf der Spitze v ruht, durch ben abgezogenen Faden F in Um« 
fhwung gefegt wird. Auf pq Können die in der Mitte durchbohrten 
bei i in einen Stift eingefteckten (ober eingefchraubten) Scheiben gelegt 
werden. 
Der Apparat, beffen fid) Arago bediente ift Fig. 284, 285 und 286. 
abgebildet. EI (Fig. 284.) ift eine Uhr, welche ganz von Kupfer ver: 
fertigt ift, mit Ausnahme zweier oder dreier Kleiner Zapfen, welche von 


Stahl find. Sie fteht auf einem Dreifuß von Holz, welcher mittelft 


dreier an den Enden feiner Füße angebrachter Stellfhrauben in loth- 
rechte Stellung gebracht werden kann. Diefe Uhr dient, um einer ver- 
ticalen Axe x Fig. 286. eine fehr fehnelle Rotationsbewegung mitzus 
theilen. Diefe Are theilt die Drehung einem Stüde tt’ mit, welches 
aus drei Armen befteht und das Fig. 285. im größern Maßftabe dar- 
geftelle ift. Auf diefen Theil des Apparates werden die Scheiben an- 
gebracht, welche bei den Verſuchen angewandt werden. Diefe Schei: 
ben haben in der Mitte ein Eleines Koch, welches die Verlängerung der 
Drehungsare aufnimmt und werden an ihrem Umfange auf. den Ar: 
men tt‘t’’ durch eine £leine bewegliche Schraube gehalten. Drei Fluͤ⸗ 
gel v, welche an die Arme tt’ t’’ angebracht find, Eönnen mehr oder we: 
niger geneigt geftellt werden, je nachdem man einen größern ober ge: 
tingern Grad der Gefhmwinbigkeit beabfichtigt. Ueber die Uhr wird ein 
vierbeiniger Tiſch T’T’ geftellt, deffen Platte pp’ in der Mitte eine 
Deffnung hat, die etwas größer als die Scheibe ift. Unterhalb dieſer 
Platte leimt man ein Blatt Papier 11’ Fig. 286. an und über feine 
obere Fläche ftellt man eine Glode C, in der eine Magnetnabel gg’ 
an einem Seidenfaden £ hängt. Die Nadel kann duch Drehung der 
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Spindel t gehoben und gefenft werden. Das Bleigewiht P fest bie 
Uhr in Bewegung, ein Drüder dient e8 zu hemmen und ein Zähler gibt die 
Anzahl von Umdrehungen an, deren 8 bis 10 auf die Secunde kom— 
men fönnen. Es ift fogar eine Glode angebraht, melde allemal nad 
4100 Umdrehungen anfchlägt und fo fann man leicht den Reitpunft er= 
Eennen, in welchen die Gefchmindigkeit der Drehung ungefähr gleichförs 
mig geworden ift. Die Erfheinungen, welche man beobachtet, find 
nun folgende: alles ift in Ruhe und die Nadel befindet fich in ber 
Nichtung des magnetifhen Meridianes. Man hebt die Hemmung ber 
Uhr auf und die Scheibe fest ficy alsbald in Bewegung ; ihre Notas 
tionsgeſchwindigkeit ift anfangs fehr gering, aber fie nimmt eine reifende 
Geſchwindigkeit an, und bald weicht bie Nadel fo ab, als wenn fie 
der Scheibe in ihrer Umdrehung folgen wollte. Die Kraft, mit wels 
cher die Nadel von der. Scheibe fortgezogen wird, wird zum heil 
ducch die magnetifche Kraft der Erde aufgehoben, indem diefe die Nas 
dei in die Richtung des Meridians zurüdzubringen ſtrebt. Durch das 
Verhältniß beider auf die Nadel wirkenden Kräfte wird die Stellung 
des Gleichgewichts derfelben beſtimmt. Die Zugkraft der Scheibe waͤchſt 
mit ihrer Rotationsgeſchwindigkeit, daher bleibt bei einer geringeren 
Gefhwindigkrit die Madel z. B. bei 10° Abweichung ftehen, bei einer 
größern Gefchwindigfeit bei 20°, und man kann. auf diefe Weife durch 
Modificitung der Motationsgefchwindigkeit und dadurch, daß man fie 
gleichmäßig erhält, die Nadel in allen Winkeln gegen den Meridian 
bis zu 90° feſthalten. So wie aber die Gefhmindigkeit fo groß ift, um 
die Nadel über die Abweichung um 90° hinwegzutreiben, gibt es für 
fie feinen Ruhepunkt mehr, die Nabel dreht fi mit der Scheibe, und 
ſtrebt ſelbſt diefelbe Notationsgefhwindigkeit anzunehmen, welche bie 
Scheibe hat. So ift die magnetifhe Kraft, welche die Körper bei der 
Drehung annehmen, in fortwährender Zunahme. - Der Einfluß einer 
ſich drehenden Scheibe auf die Magnetnadel nimmt bei gleichbleibender 
Geſchwindigkeit mit der Entfernung der Nadel von der Scheibe ab. 
Wenn fih 3. B. die Nadel, nur buch ein Blatt Papier von der 
Scheibe getrennt, mit diefer zugleich umdreht, und hierauf emporgehos 
ben wird, fo nimmt fie zunaͤchſt eine feſte Sellung an, und je höher 
fie gehoben wird, deſto Eleiner wird ber Ablenkungswinkel gegen den 
Meridian. Dobei ift vorausgefegt, daß die Rotationsgeſchwindigkeit 
ber Scheibe fortwährend bdiefelbe bleibe, Wenn die Platten in der 
Richtung der Radien ausgefchnitten find, fo ift die MWirfung geringer 
ald wenn fie voll find. Arago unterwarf Scheiben von gleihem Durch⸗ 
mefjer verfchiedener Subftanz der Beobahtung, um fireng die Art der 
MWirfamkeit einer jeden von ihnen auf die Nadel Eennen zu lernen. Er 
fand jedoch für diefelben Metalle, je nah ihren verfchiedenen Beimi⸗ 
fhungen fo verfchiedene Refultate, daß er diefelben lieber nicht mittheilte. 
Arago flellte fi die Gefammtfraft, welche durch die rotirenden Schei- 
ben entwidelt wurde, in brei verfhiedene Kräfte zerlegt vor, deren 
Richtungen fenkrecht gegen einander ftehen. Jede diefer Kräfte wieß er 
befonders nah. Die erſte abftoßende fenfreht von ber horizontalen 
Scheibe ausgehende Kraft macht man fichtbar mittelft eines ſehr langen 
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Magnetes, welcher an einem Faden in verticaler Nichtung aufgehan: 
gen if. Das obere Ende des Aufhängungsfadens ift an einen Wages 
balken befeftige, am beffen entgegengefegtem Arme ein Gewicht anges 
bracht ift, welches dem Magneten das Gleichgewicht hält. So wie 
die Echeibe fich zu drehen beginnt, wird der Magnet abgeftoßen, wel⸗ 
es ſich dadurch Außert, daß der Wagebalken nah der Seite des Ges 
gengewichts ausfhlägt. — Die zweite Kraft wirkt in horizontaler Rich: 
tung und geht fenkrecht von den Nadien der Scheibe aus. Diefe Kraft 
ift es offenbar, welche die Nadel zur Ablenkung aus der Ebene des Mes 
ridianes und endlich zur Drehung beftimmte. — Die dritte Kraft end» 
lich wirft in der Richtung der Radien der Scheibe. Man beftimmt fie 
mittelft einer Meigungsnadel, welche man vertical fteilt, fo daß ihre 
Umdrehungsare in eine Ebene fällt, welche ſenkrecht auf einem der Ras 
dien der Scheibe fteht. Die Neigungsnadel kann in der Nichtung des 
Radius dem Mittelpunfte der Scheibe genähert und von ihm entfernt 
werben. Befindet fih die Spise der Nadel außerhalb der Scheibe, fo 
wird fie vom Drehungsmittelpunfte abgeftoßen, fowie man bie Nabel 
dem Mittelpunkte nähert, vermindert fich die abftoßende Kraft; fie ift 
— 0 in einer beflimmten Entfernung vom Mittelpunfte, und geht bei 
noch weiterer Annäh.rung der Madel an diefen, in eine anziehende Kraft 
über. Im Mittelpunfte felbft findet wiederum weder Anziehung noch 
Anftoßung flat. Pohl hat diefe Kraft auch mittelft einer horizontas 
len Magnetnadel nachgemiefen, indem er eine Scheibe vertical aufitellte 
und um ihren Mittelpunkt fich drehen ließ. Ueber die genaueren Ber: 
hältniffe, nach welchen die Ablenkung der Madel mit der Gefchmwindig« 
feit der Scheibe zunimmt und mit der Entfernung von der Scheibe 
abnimmt, find die Phyſiker zu fehr verfchiedenen Refultaten gekommen. 
Nah Babbage und Herſchel fcheint das Gefes, nach welchem fi 
die Kraft vermindert, wenn die Entfernung zunimmt, nicht fich gleich 
zu bleiben, fondern bald im Berhältniffe des Quadrats, bald in dem 
des Cubus der Entfernung zu ftehen. Dagegen hat Chriftie gefun- 
ben, daß, wenn man eine die Scheibe unter einer fehr feinen Nadel 
rotiren läßt, die ablenkend gegen die Nadel wirkende Kraft direct mit 
der Rotationsgefchwindigkeit der Scheibe zunimmt und in dem umge⸗ 
kehtten Verhältniffe der vierten Potenz bes Abſtandes ſteht. 
Babbage und Herfhel haben die Verfuhe Arago’s in umts 
gefehrter Weife wiederholt. Scheiben von Kupfer oder anderen nicht magne⸗ 
tifhen Subftanzen wurden frei an eine Vereinigung von mehren unges 
drehten Fäden über einen Hufeifenmagnet aufgehängt und biefer in dre⸗ 
hende Bewegung gefest. Diefer Magnet welcher 20 Pf. trug, war fo 
aufgeftellt, daß feine Pole nach oben ftanden und daß ihm eine veißende 
Drehungsgefchwindigkeit um feine Are mitgetheilt werden konnte. Diefe 
Are geht durch die Mitte des Magnetes, da mo er umgebogen ift und 
ift feinen beiden Schenkeln parallel. Die Ereisförmige Scheibe von Ku— 
pfer hatte 6 Zoll im Durchmeſſer und war 0,05 Bol did. So wie 
der Magnet in Rotation gefegt wurde, begann die Kupferfcheibe in ber 
nämlichen Richtung fih zu drehen, anfangs zwar langfam, aber mit 
zunehmender Gefchwindigkeit, Wurde dem Magneten eine Drehung im 
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entgegengefigten Sinne mitgetheilt, fo ging auch bie Scheibe. auf bie 
Drehung in diefem Sinne ein. Zwiſchenlegung von Metallplatten, wels 
che 10 Boll im Durchmeffer und 3 Zoll Dide hatten, zwifhen die Scheibe 
und dem Magnet, brachten feine merklihe Veraͤnderung ber Wirkun— 
gen hervor. Dazwiſchengelegtes Glas bleibt ohne Einfluß, während die 
magnetifhe Wirkung duch eine Platte von verzinntem Eifen fehr ver= 
ringert und duch zwei Platten faft vernichtet wird. Eine Scheibe von 
Kupfer, welche 10 Zoll Durchmeffer und F Boll Dide hatte, und mit 
einer Gefchwindigkeit von 7 Umdrehungen in der Secunde fich beweg⸗ 
te, theilte einer andern frei an Seidenfaͤden aufgehängten ähnlichen 
Scheibe keine Bewegung mit. Auf 2 verfchiedene Weifen haben Babs 
bage und Herfchel den Grad zu beflimmen gefucht, in welchem die 
magnetifche Kraft in den verfchiedenen Metallen und in anderen Körpern 
entwidelt wird. Wird die magnetifche Kraft des Kupfers — 1 gefeßt,. 
fo ergibt fih nad der einen Methode folgende Reihe ber unterfuchten 
Körper, mobei die nebengefegten Zahlen das Verhältniß ihrer mayneti= 
chen Kraft gegen die des Kupfers ausdrüden. Kupfer 1,005 Bine 
0,90; Binn 0,475 Blei 0,25; Antimon 0,115 Wismuth 0,0135 
Holz 0,00. Nach der andern Verfuchsweife ergab fich folgende Reihe: 
Zink 1,115 Kupfer 1,005 Binn 0,51; Blei 0,25; Antimon 0,01. 
Mas die übrigen Metalle betrifft, fo fchien das Silber in der angeges 
benen Reihenfolge eine hohe, das Gold eine fehr tiefe Stelle einzuneh- 
men. Um die magnetifche Kraft des Quedfilbers zu beflimmen, wurde 
ein Ring von Holz zwifhen 2 Ereisförmige Glasfcheiben gefittet, fo, 
daß man einen hohlen Cplinder erhielt, von 2 Boll innerem Durchs 
meffer und 0,1 Zoll Höhe. Diefer hohle Cylinder wurde an einer 
Vereinigung von ungedrehten Seidenfiden über einem Hufeiſenmagnete 
aufgehängt, deſſen Drehungsbewegung ihm Feine merkliche Bewegung 
mittheilte. Wurde jedoch diefer hohle Cylinder mit Queckſilber gefüllt, 
fo gehorchte er alsbald, obfhon ſchwach, der Notation des Magneten 
nad) der einen oder nach der andern Richtung. Hieraus haben Bab— 
bage und Herfchel gefhloffen, daß das Quedfilber in Bezug auf 
magnetifche Kraft zwifchen Antimon und MWismuth zu ftellen fei. Dem 
Holze, dem Glaſe, dem Harze, dem Schwefel und der Schmwefelfäure 
gelang es nicht, eine merfliche Rotationsbewegung mitzutheilen. 
Babbageund Herfch el unterfuchten ferner den Einfluß einer Unters 
brechung des ftetigen Zufammenhanges einer Scheibe auf ihren Magnetismus. 
Zu dem Ende wurden Einfchnitte und Ausfchnitte an der Scheibe angebracht. 
Man z0g verfchiedene Stoffe in die Beobachtung. Wie fhon Arago 
gefunden, beobachteten auch fie als Folge der Unterbrehung Schmwäs 
chung ber magnetifhen Kraft. So 3. B. wurde fie durch Einfchnitte in 
der Richtung der Radien fo geſchwaͤcht, daß fie nur noch der frühes 
von betrug. Bugleich erkannten fie auch die merkwürdige Thatfache, daß 
wenn man die getrennten Stüde von neuem durch ein anderes Metall 
vereinigt, der Apparat feine Stärke entweder ganz oder zum Theil wie⸗ 
dererhält, und zwar felbft in dem Falle, wo das ald Loth angewandte 
Metal nur eine ſehr geringe Fähigkeit magnetifirt zu werden befaß. 
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Haldat hat bie Grenze zu beflimmen gefucht, bei welcher eine 
Nadel aufhört, von einer rotirenden Scheibe fortgezogen zu werben. 
Er fand, daß jede Nadel, fo lange fie, wenn auch in noch fo fehwa= 
chem Grade magnetifh war, immer der Wirkung der Scheibe gehorchte; 
aber daß fogleich aller Einfluß aufhörte, wenn die Polarität verſchwand. 
Hierauf ſtellte er Verfuche an, Nadeln von Eifen oder Stahl durdy ros 
tirende Scheiben zu magnetifiren, welches ihm jedoch auch bei der größ- 
ten Rotationsgefchmwindigkeit nicht gelang. Da er bdiefe Wirkung dem 
Mangel an Coörcitivkraft zufchrieb, fo zog er Eifen und Stahl in den 
Verſuch, und kam zu einem unerwarteten Reſultate. ine Scheibe 
von weichem Eifen wirkte Eraftiger als eine Scheibe von Kupfer; ver: 
glihen mit einer Scheibe von Meffing zog fie bei gleicher Gefchwindigs 
feit die Nadel bis zu einem boppelt fo großen Abftande fort. Stark 
duch Schlagen gehärtetes Metall verhielt fi) wie weiches Eifen, und 
konnte einer Stahlnadel Eeine Polarität mittheilen. Aber eine Scheibe 
von ungehärtetem Stahl, welche nah Haldats Anfichten, vermöge 
feiner Goercitivfraft eine ftarke Wirkung äußern mußte, blieb ohne merk: 
liche Wirkung auf die Madel, die nad) einigen unregelmäßigen Dscillas 
tionen in der Stellung ihres gewöhnlichen Gleichgewichts flehen blieb. 
Haldat ſchloß hieraus, daß die fortziehende Kraft im umgekehrten 
Berhältniffe mit der Goereitivfraft fiehe., — Haldat hat auch die . 
Wirkung der Wärme, welche von Einfluß auf die Goereitivkraft des 
Stahles iſt, auf den Notationsmagnetismus beobachtet. Er fand kei— 
nen Unterfchied in der Wirkung zmwifchen bis zum Glühen erhisten Scheis 
ben und Scheiben von gewöhnlicher Temperatur. 

Barlow fiellte faft gleichzeitig mit Arago Beobachtungen uͤber 
ben Rotationgmagnetismus an. Er unterfuchte die Art der Anziehung, 
welche eine um eine Are laufende Kugel auf eine Magnetnadel ausübte. 
Eine zwölfzöllige Bombe wurde auf der Dode einer Drehbank durdy 
eine Dampfmafchine in Bewegung gefest. Man bemerkte, daß es ge- 
wiffe Stellungen der Nadel gab, wo der Einfluß Null war; daß für 
einige die Abweichung nach der einen Seite, für andere nad) ber 
entgegengefeßten Seite ftattfand; die Größe diefer Abweichung ſchwankte 
alfo in den Grenzen von 0° bi8 180°, entſprechend der Stellung der 
Nadel, während ihre Entfernung vom Apparate und die Schnelligkeit 
biefes letzteren diefelben blieben. In allen Fällen zog ein Wechſel in 
ber Richtung der Rötafton der Bombe auch einen in der Richtung ber 
Abweihung der Nadel nah fih. Während diefer Rotation behielt die 
Madel, ihre abweichende Richtung feft, ohne Dscillation oder Zittern ; 
aber im Augenblide, wo die Bewegung nachließ, kam fie in ihre ur= 
fprüngliche Lage zurüd. Die hervorgebrachte Wirkung war folglicdy ganz 
temporär und hirg völlig von ber Schnelligkeit der Rotation ad. — 
Barlom bediente fid) fpäter eines andern Apparates. - Derfelbe beftand 
aus einem Geftelle oder Rahmen, dem aͤhnlich, melder den Cplinder 
einer Elektriſirmaſchine trägt; an der Stelle diefes Cylinders befand ſich 
eine Bombe; ihr Durcdmeffer betrug 8 Zoll und ihr Gewicht ungefähr 
30 Pfund. Die Füße des ſtarken Tifches , welcher ben Apparat trug, 
gingen duch den Fußboden und ruhten auf dem Grunde, Diefe Stel: 
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fung hatte zum Zweck jede mögliche Erfhütterung bed Fußbodens oder 
der Mauer zu vermeiden. Die Vorrichtung zur Bewegung beftand aus 
2 Rädern, das eine von ahtzehn Zoll im Durchmeffer, das andere von 
drei Zoll, Man Eonnte leicht zwei Umdrehungen in der Secunde mit 
der Kurbel mahen, und fo ber Bombe eine Gefchwindigkeit von 720 
Umdrehungen in der Minute mittheilen. — in angemeffenes Stativ 
war neben dem Apparate angebracht, welches man der Bombe fo nahe 
ruͤcken konnte ald man wollte. Kine Nadel fonnte ihr auf diefe Weife 
in allen Richtungen genähert werden. Die in dem Tiſche angebrachten 
Löcher erlaubten den Rahmen oder das Geftell in allen Azimuthen zu 
befeftigen. Die Bombe ließ fih auf beiden Seiten um eine horizontale 
Are drehen. Das Stativ konnte zu jeder Höhe geftellt, und die Mas 
dei hierdurch über oder unter die Bombe gebracht werden. — Nach— 
dem der Apparat fo eingerichtet war, erhob man bas Stativ zu ber 
Höhe der Bombenare und brachte die Madel nad) und nach in die ver= 
fhiedenen Stellungen im Umkreiſe derfelben. Man fah dann, welches 
auch der Azimuth der Nadel war, (wenn nur durch einen nebengeftells 
ten Magnet ber terreftrifhe Einfluß ausgeglichen und befeitigt war) daß 
ihe Nordpol fid) der Bombe näherte, wenn fid) der obere Theil ders 
felben nach der Nudel herabbemwegte, und daß bei der entgegengefegten 
Bewegung diefes der Südpol that. — Wenn man die Nadel in eis 
nem verticalen Kreife um die Bombe führte, indem man bei jedem 
Verfuhe um 10° flieg, und der terreftrifche Einfluß fo wie oben neus 
tralifirt war, fo erhielt man folgende Nefultate, Bei einer Höhe von 
ungefähr 54° über dem Horizonte der Bombe, richtete ſich die Nadel 
fentrecht auf die Are, ihre Nordpol nahm eine der Drehung der Bombe 
entgegengefeste Richtung. Won 54° bis 90° oder bis zum Zenith, 
richtete fich die Nadel noch immer fenfreht auf die Are, aber in einer 
der eriten entgegengefesten Richtung, denn ber Nordpol nahm die Rich— 
tung der Drehung der Bombe. Diefe Richtung blieb auch auf ber 
andern Seite der Verticale bis zu dem 54ſten Grade, wo die Nadel 
ihre vorige Stellung wieder einnahm. Unter dem Horizonte behielt bie 
Nadel diefeibe Richtung bis fie 54° erreicht hatte; von hier aus wurde 
diefelbe fo verändert mie ed oben gefchehen war. — Es waren alfo A 
Punkte wo die Nadel ihre Richtung änderte, während die Bewegung 
der Bombe diefelbe blieb; nämlich der 54fte Grad über und umter dem 
Horizonte auf beiden Seiten der Vertical. Wenn die Bombe fih im 
entgegengefegten Sinne herumdrehte, änderte auch die Nadel ihre Nich- 
tung, aber die Punfte, wo der Wechſel eintrat, blieben bdiefelben ; bie 
Einwirkung mar ferner von der Richtung der Motationsare unabhängig, 
fie mochte von Oſt nah Welt gehen, von Sud nah Nord u. f. w. 
Um volllommene Wirkung zu erhalten, muß man dem Apparate eine 
Gefhwindigkeit von wenigſtens 600 Umläufen in einer Minute geben, 
Man kann folglih aus allen dieſen Thatfachen fchließen,, daß die bloße 
Umdrehung einer Bombe magnetifhe Kraft gibt, daß bdiefe aber im 
Uugenbide verfdiwindet, wo die Bombe zu ſchwingen aufhört. Auch 
die Arago’fchen Verſuche mit Scheiben hat Barlom miederholt und 
beftätigt gefunden. Derfelbe hat endlich auch die Wirkung einer hob» 


"um u 


Magnetismus 574 


len Kugel mit ber einer maffiven verglichen, welche beide benfelben 
Durchmeffer hatten, um ben Einfluß der Maffe kennen zu lernen, Er 
bediente fich zweier Kugeln von 7,87 Boll Durchmeffer, von denen die 
maffive 68 Pfund, die hohle nur halb fo viel wog. Die Kugeln wur⸗ 
den an ein Geftell befeftigt und jede derfelben machte 640 Umdrehun⸗ 
gen in einer Minute, Die maffive Kugel brachte fo eine mittlere Ab- 
Ienfung der Nadel von 280 24 hervor, während bie hohle Kugel nur 
15° 5° Abweichung bewirkte. 


Magnetismus. Die Erfcheinungen des Magnetismus find, fo - 
wie die Gefege welche in ihnen auftreten im Art. Magnet ange: 
geben. Eben fo ift über das Weſen des Magnetismus dort und an 
anderen Orten die Mede gewefen. Vorzüglich ift auf den Art. Elek— 
tromagnetismußs zu verweifen, wo über den innigen Zuſammen⸗ 
hang des Magnetismus und der Elektricität aufmerffam gemacht und 
berfeibe durch fehr viele Werfuche dargerhan worden. Weiter fpricht 
noch hiervon der Art. Magnetoeleftricität. Die vielen zum Theil ganz 
Außerlichen und nichtsfagenden Hypotheſen, welche über das Weſen des 
Magnetismus aufgeftellt worden, auch nur anzuführen, wäre gegen ben 
Zweck diefes Werkes. Aehnlichkeit zwifhen Magnetismus und Elek: 
trieität erfcheint bei dem erften Anblid. Schon der Gegenfaß zweier 
Magnetismen und ihr polarifches Werhalten gegen einander entfpricht den 
entgegengefegten Elektricitäten. Man hat daher wohl auch ähnlich wie 
bei der Elektricität, von einem pofitiven (+) und einem negatis 
ven (—) Magnetismus gefprochen, und zwar den Mordpol als pofitiv 
den Südpol als negativ polarifch bezeichnet, moraus dann nach unferer 
Bezeichnungsart der Pole eines freifhmwebenden Magnetftabes (einer Nas 
del) die Erde gegen Norden negativ, gegen Süden pofitiv magnetifch 
wäre. Zuſammenhang zwifhen Magnetismus und Elektricität ers 
gibt fi aus dem Umftande, daß Elektricität Magnetismus, Magne: 
tismus leftricität erzeugen fann, fo mie aus der MWechfelmirfung der 
Magnetnadeln und elektrifhen Ströme gegen einander» Identität 
von Magnetismus und Elektricitaͤt fcheint ſich endlih aus dem von 
Ampere erwiefenen Sage zu ergeben, daß fich jede Magnetnadel als 
eine eleftrodynamifheSchraube betrachten läßt , und daß umgekehrt jede elek: 
trodynamifche Schraube als ein Magnet fich anfehen läßt. (S.d. Art. Elek⸗ 
tromagnetismus ©. 202.) — In Bezug auf die Wirkungen des 
Magnetismus Tann, nachdem vom Einfluffe der magnetifchen Körper 
auf einander und vom Verhaͤltniß des Lichte® und der Wärme gegen 
Magnetismus im Art. Magnet, fo wie vom Verhaͤltniß der Elektri— 
cität gegem Magnetismus in befonderen Art. gehandelt worden, nur noch 
von den chemifchen Wirkungen deſſelben die Rede fein. Ueber biefe 
Außert fih Berzelius, die befte Autorität in diefer Beziehung, wie 
folgt. Man hat mehre VBerfuhe gemaht, um zu zeigen, daß bie 
magnetifhe Polarität chemifche Wirkungen hervorbringe. Alle biejenis 
‚gen, welche dabei eine Zerfegung des Waſſers zu beobachten glaubten, 
haben ſich getäufht. Danfteen und Maſchmann haben Silberauf: 
Löfungen duch Quedfilber in beberförmigen Röhren rebucirt-und haben 


- 


572 Magnetveleftricität 


dabei immer gefunden, daß, wenn die Schenkel ber Möhre in dem 
magnetifchen Meridian ftanden, das Silber im nördlichen Schenkel im= 
mer in größerer Menge und in vollfommner gebildeten Kryſtallen ans 
fhoß als im füdlichen, wo es zugleih mit Quedfilberfalz vermifcht 
war. Stellte man bie Schenkel der Röhre nah O und W, fo ging 
die Reduction weit langfangfamer, und das rebucirte Metall ftand in 
beiden Schenkeln gleich hoch. Die nämlihen Wirkungen ließen ſich 
durch kuͤnſtliche Magnete hervorbringen, wobei ſich das Silber ſtets in 
weit groͤßerer Menge uͤber dem Suͤdpol des Magnetes ausſchied. Mur— 
ray hat aͤhnliche Verſuche angeſtellt, indem er Eiſendraͤhte in ſchwache 
Silberauflöfungen eintauchte. So lange der Eiſendraht nicht polariſch 
war, wurde fein Silber reducirt, ſobald man aber einen Magnet in 
die Nachbarfchaft legte, fand die Meduction fogleich ſtatt. Worher mag- 
netifirtee Stahl, fogar wenn er mit Firniß überzogen war, bewirkte 
die Reduction fogleih. Murray fand fie aber am Morbpol des Mag- 
neten am ftärkften, was gegen Danfteen’s und Maſchmann's 


Erfahrung if. — Wenn man nady Lüdede über die beiden Pole 


eines hufzifenförmigen Magnets ein gläfeenes Gefäß jiellt, welches 
eine Auflöfung von einem Salze 3. B. effigfaurem Blei, Chlorammo» 
nium oder fchmefelfaurem Eifenorpdul enthält, die fo concentrirt iſt, 
daß fie nach einigen Stunden zu Ernftallifiren anfängt, fo findet man, 
nachdem das Salz kryſtalliſirt ift, daß die Kryſtalle einen reinen runden 
Fleck zwifchen den beiden Polen, mo die magnetifhe Kraft am ftärk- 


ften wirkt, leer laffen, übrigens aber die ganze Fläche des Bodens | 


gleichförmig bedecken. Inzwiſchen find alle diefe Angaben keineswegs 


als fo hinreichend conftatirt zu betrachten, daß fie keinen Zweifel mehr 
geftatteten. — Dergl. den Art. Magnetoelektricität, 


Meitläuftiger wäre noch von dem Magnetismus der Erbe zu 
handeln; da jedoch über diefen noch einmal ausführlih in dem Art. 
Neigung der Magnetnabel die Rebe fein muß, fo wird es verftänds 
licher fein, in diefem Art. die ganze Lehre vom Erdmagnetismus, ſoweit fienicht 
im Art. Magnet u. Abweichung erörtert, überfichtlich zufammenzufaffen. 


Magnetoveleftricität. Unter biefem Namen’ faßt man alle 
diejenigen Erfcheinungen zufammen, welche Erregung von Elektricitaͤt 
durch Magnetismus bezeugen. Schon im Art. Eleftromagnetismus ift 
bemerkt worden, daß es feit lange eine ber michtigften und intereffan- 
teften Aufgaben der Phyſik gemefen fei, die Vermandtfhaft der Elek: 
tricität und des Magnetismus nachzuweiſen. Durch die wunderbaren 
elektromagnetifhen Erfcheinungen,, welche in Verſuchen hervorzubringen 
zuerſt Derfted gelang, war die eine Hälfte diefer Aufgabe gelöft, als 
deren andere Hälfte die von Faraday erft im J. 1831 gemach— 
ten magnetoeleftrifchen Entdedungen “anzufehen find. So fehr aber 
twar namentlich duch Ampere’s geiftvolle Auffaffung und Anordnung 
ber elektromagnetifchen Erfheinungen die Entdedung der Magnetoelek: 
tricität nahegelegt worden, daß, noch ehe Faraday’s Abhandlung, 
welche bie von ihm gemachten Verſuche und Beobachtungen mittheilte, 
in Druck erſchien, nachdem nur erſt eine oberflaͤchliche Angabe der Re— 
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fultate durch eine brieflihe Mittheilung Faraday's an Hachette 
bekannt geworden war, mehre Phnfiker, namentliih Mobili und Ans 
tinori felbftftändig Verſuche anftellten und durch fie die wichtigen Ent: 
deckungen beftätigten. In Eurzer Zeit find eine Menge von Apparaten 
angegeben tworden, welche zur Daritellung der magnetoeleftrifhen Er: 
fheinungen dienen. Faraday's Entdedung umfaßt zwei verfchiedene 
Punkte: 4) daß die in Bewegung befindliche Elektricität (dev eleftrifche 
Strom) in einem leitenden Körper, der in ihre Nähe gebracht oder von 
ihr entfernt wird, im Augenblide der Annäherung und der Entfernung, 
eben fo einen elefteifchen Strom gleichfans durch Vertheilung hervorruft, 
wie durch elektrifche Spannung in einem nahen Leiter ein Zuftand her= 
vorgerufen wird, den man als Folge elektrifcher Beriheilung bezeichnet, und 
2) daß ein Magnet auf einen elektrifchen Leiter biefelbe MWirfung mie 
die in Bewegung befindliche Elektricität hervorbringt. — Diefe beiden 
Säge werden dur die Amperefche Entdedung: daß ein Magnet als 
eine eleftrodynamifhe Schraube zu betrachten fei (f. d. Art. Eleftros 
magnetismus), welchem fie zugleih als Beftätigung dienen, in bie 
engfte Beziehung gefegt; aber nur die den zweiten jener Saͤtze darthuens 
den Erfcheinungen find magnötoeleftrifche. Der erfte Satz enthält eine 
Erweiterung der Lehre von der Elektricität in Bewegung ; da jedoch 
(mit Bergleihung desim Art. Eleftromagnetismus Vorgetragenen) die 
magnetoelektrifhen Erſcheinungen durch die zu jenem erften Sag gehörigen 
ihre Erklärung erhalten, fo feheint mie hier ein geeigneter Ort auch 
von biefen zu fprechen. 

Mie ein eleftrifher Strom, d. h. ein Draht, durch welchen Elek: 
tricitat firömt, auf einen anderen elektrifchen Strom wirke, davon ift 
weitläuftig im Art. Eleftromagnetismus geredet worden; daß er aber 
auf einen nicht eleftrifchen Draht eleftrifirend wirfe, d. h. in ihm eie 
nen elektrifhen Strom erzeuge, iſt erfi von Faraday entdeckt worden. 
Die Verſuche haben gezeigt: Daß, wenn einem von der Elektri— 
cität durhftrömten Leitungsdrahte (Hauptfirom) ein 
zweiter niht von Eleftricität durchſtroͤmter Leitungs— 
draht genähert wird, im Augenblide der Annäherung 
aud in diefem ein eleftrifherStrom(fecundärer Strom) 
entſteht, welher in Bezug auf feine Richtung dem erre— 
genden Strome entgegengefest, in Beziehung auf feine 
Dauer ein augenblidlidher if. Wird nachher der genä= 
herte von dem erregendben oder Hauptſtrome wieder ents 
fernt, fo entfteht abermals in ihm ein fecundärer Strom - 
glethfalls von augenblidliher Dauer aber von derſel— 
ben Rihtung wie ber Hauptfirom. Faraday nennt diefe Erres 
gung eines fecundären Stromes duch einen Hauptſtrom: Verthei- 
lung durch Boltafhe Ströme. Die Gegenwart des fecundären 
Stromes kann entweder duch die Wirkung, melde er auf eine Mags 
netnadel mittelft: des Multiplicatord oder die er auf ein Forfchfchenkels 
präparat äußert, oder durch den magnetifirenden Einfluß des elektriſchen 
Stromes (f. d. Art. Galvanismus und Eleftromagnetismus) 
fihtbar gemacht werden, Nah Nobili bedient man ſich zweier quas 
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dratifcher Multiplicatoren. Dieß find quabratifhe Rahmen, über beren 
jeden ein mit Seide umfponnener Metalldraht etwa hundert Mal ges 
mwunden wird. Die Drahtenden des einen Quadrat A merden mit 
einem empfindlichen, mit einer Magnetnadel verfehenen Miltiplicator 
verbunden, die Drahtenden des zweiten Quadrats B verbindet man um 
einen elektrifhen Strom darin einzuleiten, mit einem Eleftremotor. 
Man nähere dann diefed Quadrat B dem mit dem Multiplicator vers 
bundenen A: fogleih wird die Magnetnadel abgelenkt; mithin ift nun 
auch in dem Quadrate A ein eleftrifcher Strom vorhanden. Die Nas 
dei kehrt aber ſchnell zuruͤck in ihm vorige Lage; der Strom mar mits 
hin nur von augenblidliher Dauer. Wird das Quadrat B wieder ents 
fernt, fo erfolgt eine neue gleichfalls augenblidlihe Ablenkung der Nas 
dei, aber nach der entgegengefesten Seite... Es ift mithin neuerdings 
ein fecundärer Strom in dem Quadrate A erregt worden, gleichfalls 
von augenblidliher Dauer, und in- einer Richtung, die der Richtung 
des früheren entgegengefegt ift. — Daß, in Beziehung auf die Richs 
tung des Hauptſtromes, der erfte fecundäre Strom ein diefem Haupt⸗ 
ſtrome entgegengefeßter, der zweite ein mit ihm gleichlaufender fei; läßt 
fidy erfehen, wenn man die Ablenkung der Nadel auch durch den Haupts 
ſtrom felbft bewirken läßt. Faraday, Ampere, Baumgartner 
haben fi) anderer Apparate bedient. Der des erften ift folgender. 
Zwei Kupferdrähte,, deren jeder 203 Fuß Länge hatte, wurden um «ine 
hölzerne Walze fchraubenförmig gewidelt, fo daß die. Windungen des 
einen zwifchen jene des anderen fielen, aber die birecte Beruͤh— 
rung der Drähte durch zwifchengelegte Zwirnfäden gehindert. Einer dies 
fer Drähte wurde mit den Polen einer thätigen Volta'ſchen Batterie 
von 100 Paaren Azölliger Platten, an denen die Kupferplatten doppelt 
fo groß waren als die Zinkplatten, ber andere aber mit einem Multis 
plicator verbunden. Im Augenblide ber Verbindung des Drahtes mit 
dem Elektromotor wird eine plößlihe Ablenkung der Magnetnadel bes 
merkbar, und fo das Dafein eines eleftrifhen Stromes in dem mit 
dem Multiplicator verbundenen Drahte ermwiefen. Eine ähnliche, aber 
der vorigen entgegengefegte Wirkung auf die Magnetnadel tritt ein, 
wenn man die Verbindung mit der Batterie aufhebt. Noch auffallens 
der tritt diefe Wirkung hervor, wenn man ftatt des Multiplicators eis 
nen fchraubenförmig gewundenen Draht nimmt und in die dadurch 
formirte Spirale eine dünne Stahlnadel legt. Diefe Nadel findet man 
gleich, nachdem der eine von den oben erwähnten Drähten mit dem 
Elektromotor in Verbindung gefegt worden ift, magnetifch, und die Lage 
der Pole diefes Magnetes läßt auf die Richtung des Stromes fließen, 
der den Magnetismus erzeugte. Legt man die Stahinadel erft in bie 
Drahtfpirale, nachdem bie Verbindung mit dem Elektromotor fchon her⸗ 
geftellt ift, und hebt fie dann wieder auf, fo findet man die genannte 
Nadel wie vorhin magnetiſch, aber ihre Pole haben gegen die der vor= 
herigen eine verkehrte Lage, zum Beweife, daß auch der elektrifche 
Strom, melcher beim Aufhören des Hauptſtromes eintritt, dem beim 
Beginnen defjelben hervorgebrachten entgegengefegt fe. — Faraday 
hat zum Magnetifiren einer Stahlnadel durch einen fecundären eleftris 
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fhen Strom noch einen anderen Apparat gebraucht, der aus Kupfers 
drähten beftand, die fehraubenförmig über einander um einen Holzeylinder 
gewidelt waren und deren einer vom anderen durch einen Zigüberzug ges 
trennt wurde, Bei einem Verfuche wurden 12 ſolcher Drähte, deren 
‚jeder nahe 27 $. lang war, über einander gemwidelt, und die Enden 
des 1., 3., 5, 7, 9, 14. mit einander, die des 2., 4, 6., 8», 
40., 12. ebenfalls mit einander verbunden, fo daß man zwei Drahtfy: 
fteme erhielt, wovon bas eine Syſtem mit einem Cleftromotor, das 
andere mit.ber Spirale verbunden werden fonnte, worin fich die zu 
magnetifirende Stahlnadel befand. Diefer Apparat bewirkte aber mit- 
telft des fecundären Stromes feine Ablenkung an einem Multiplitator, 
wiewohl eine Stahlnadel durdy ihn deutlich genug magrtetifch wurde, 
zum Beweiſe, daß ſich der fecundire Strom leidyger durch feine mag» 
netifirende Wirkung als durch die Ablenkung einer Magnetnadel erfen- 
nen laffe. Faraday ſelbſt gefteht, daß beim eriten Apparate die Wirs 
fung des fecundären eleftrifhen Stromes auf den Multiplicator fehr ges 
ing ausfiel. Viel größer trat die Wirkung mit einer Vorrichtung ber: 
vor, die aus zwei Draͤhten beftand, deren jeder zickzackfoͤrmig wie ein 
W auf einem Brete befeftigt war, und wovon einer mit dem Elektro: 
motor, ber andere hingegen mit dem Multiplicator in Verbindung ges 
fest wurde. Wurden die Breter einander rafch aenähert oder von eis 
nander entfernt, fo wich bie Nadel des Multiplicators fehr merklich ab. 
Noch färker wirkt ber von Ampere gebrauchte Apparat. Diefer befteht aus 
einem mit Seide Überzogenen Mill. dicken Kupferdrahte, der um eine hohle, 
wie eine Rolle mit einem Schnurlauf verfehene hölzerne Walze gewuns 
den war, und befjen beide Enden mit einem Multiplicator communi- 
eirten ; ferner aus einem anderen 4 Mill. dicken, ebenfalls durd einen 
Seidenüberzug ifolirten Kupferdraht, der drei über einander gelagerte 
Schrauben. mit 400 Windungen bildete, und fo einen Gplinder von 
416 Gentimeter Länge und 4 C. Durchmeffer formirte. Die Enden dies 
fe8 Drahtes wurden mit einem Elektromotor verbunden. Sobald Die: 
fes erfolgt war, ‚bemerkte. man am Multiplicator eine fehr deutliche 
Ablenkung der Magnetnadel. — Baumgartner bediente fi zur De: 
monftration des fecundären electrifchen Stromes einer Vorrichtung, bie 
der Ampere’fchen ähnlid, aber Leichter herzuftellen ift, und melche 
das Dafein diefes Stromes durch die an einem frifchen Froſch— 
ſchenkel hervorgebrachten Zudungen zeigt. Diefe Vorrichtung ftellt Fig, 
287:dar. AB ift ein mit einer moͤglichſt tief eingedrehten Rinne ver: 
fehener hohler Cplinder, an welchem ein vierkfantiger Stab befeftigt ift, 
der zu beiden Seiten um ein Paar Zoll vorfteht, und dazu dient, den 
Gplinder in eigenen, an befonderen Trägern C angebradhten Pfannen - 
fefizuhalten. DE ift ein anderer mafjiver Holzeylinder mit eingefchnit: 
tenen Schraubengängen. Diefer ift mit Kupferdraht in drei über einan: 
der befindlichen Lagen ummunden, und jede Windung von der angren= 
zenden durch einen Seidenüberzug getrennt, Er kann ohne ſtarke Rei: 
bung in die Höhlung der Walze AB gefchoben werden. Die Drahten- 
den aller drei Spiralen find zu einem einzigen Stüd zufammengedreht. 
Es ift nicht noͤthig, daß ſich die drei über einander liegenden Windun— 
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gen Über ben ganzen Cylinder erfireden, fondern es reicht hin, wenn 
fie ein Stud deffelben einnehmen von der Länge der hohlen Walze AB, 
fo daß man, wenn ſich DE in ber Höhlung diefer Walze befinder, 
von der dreifachen Spirale nichts fieht. in anderer. Kupferdraht, der 
auch durch einen Seidenüberzug ifolirt ift, und deffen Enden FF find, 
ift um die Walze AB da, wo diefelbe die Vertiefung hat, gemunden. 
Verbindet man die Enden FF mit einem Elektromotor und berührt 
mit den Enden GG des um den Cylinder DE gewundenen Drahtes 
die Schenkel eines friſch präparirten Froſches, fo Ichren die eintretens 
den Budungen das Dafein eines eleftrifhen Stromes im betreffenden 
Drahte. Man kann natürlih die Drahtenden GG aud mit einem 
Multiplicator verbinden, allein Baumgartner konnte auf diefem 
Wege nie eine Ablenkung der Magnetnadel erzielen, mahrfcheins 
lich , weil die von ihm gebrauchten Drähte zu wenig Windungen hats 
ten. Der Draht, deffen fih Baumgartner bedient, hat ı &. 
Durchmeffer ; er brauchte mit gutem Erfolge ein einziged elek— 
tromotorifches Element von 1 Q. 3. Zink- und 2Q. 5. Kupferfläche, 
und als feuchten Leiter Waffer mit Z des gewöhnlichen doppelten Schei- 
dewaſſers, jedoch mußte der Froſch fehr empfindlich fein, wenn der Vers 
ſuch gelingen follte. *) i 


Mir gehen nun zu ben eigentlih magnetoeleftrifhen Verſu— 
chen über. Alle diefe Berfuche zeigen: daß mittelft eines Mag: 
netes eleftrifhe Ströme hervorgerufen und folglich elek— 
teifhe Erfheinungen hervorgebraht werden fünnen. Die 
Gegenwart des eleftrifchen Stromes kann auch hier wieder aus feinen verfchie= 
denen Wirkungen beobachtet werden. Im Allgemeinen ftimmen die Verfuche 
mit den vorermähnten ganz zufammen, nur daß der fecundäre Ström 
bier durch einen Magnet, der als Hauptftrom zu betrachten ijt, erregt 
wird. Baraday bediente fi anfangs eines durch Elektricität gefchaffes 
nen zeitweiligen Magneten (f. d. Art. Eleftromagnetismus ©. 
484. ff.). Sein Apparat ift in Fig. 288. abgebildet. Er befteht aus 
einem Ringe, ber aus einer weichen, runden, Z 3. dicken Eifenftange 
zufammengefchweißt ift, und 6 3. duferen Durdhmeffer hat. Ein 9 3. 
langes Stud A bdiefes Ringes würde mit drei „4, 3. dicken Kupfer 
drahten fo ummidelt, daß jede Windung von der anderen und von dem 


*) Schon im 3. 1822 hatten Ampere und be la Rive einen ganz hierher 
gehörigen Verſuch angeftellt und bekannt gemacht. In und nahe bei den 
(weiten und faft in einer Ebene liegenden) Spiralwindungen eines mit Seide 
beiponnenen Drahtes, war an einem fehr dünnen Seidenfaden ein Kupfer: 
ring aufgehängt, und demfelben ein Hufeifenmagnet fo genähert, daß bır 
eine Pol innerhalb und der andere außerhalb des Ringes ſich befand. So 
wie die Enden jenes Drahtes mit den beiden Polen der Volta’fchen Säule 
verbunden wurden, flicß der Magnet den Kupferring ab oder zog ihn an, 
welches beweift, daß durch den Schliefungsbdraht ein circulisender Strom 
im Ringe erregt wurde, 


Ablentung der Magnetnadel 577 


Eifen durch einen ifolirenden Ueberzug getrennt war. in zweites, eben 
fo langes Stud B erhielt ähnliche Windungen aus zwei Kupferdrähten. 
Die Drahtenden der Windungen B murden mit einem WMultiplicator, 
die der Windungen A mit einer Batterie von 10 Plattenpaaren, jedes 
von 4 Q. 3. verbunden. Sobald die Iegtere Verbindung hergeftellt 
oder wieder aufgehoben wurde, wich die Magnetnadel ſtark ab. Kine 
noch flärkere Wirkung wurde erhalten, ald man die Windungen B gar 
nicht benußte, und die Enden von einem der brei Drähte von A mit 
dem Multiplicator, die zwei anderen aber mit der Batterie verband. 
Wurde eine Batterie von 100 Plattenpaaren, jedes zu 4 Q. 3. ge 
braucht, fo trat an der Magnetnadel eine gänzlihe, 4 — 5 malige 
Umdrehung ein. — Um die Vertheilung durch Volta'ſche Ströme mit 
der durch Magnete zu vergleihen, umgab Faraday einen hohlen. 
Pappeplinder mit einer Combination von Schraubendrähten, auf ähn» 
lihe Weiſe wie bei den oben angegebenen Berfuhen. Sie enthielt 8 
Kupferdrähte, zufammen von 220 $. Länge, vier berfelben wurden, 
Ende an Ende geknüpft, mit dem Galvanometer verbunden, die vier 
dazmwifchen gemwidelten aber, nachdem fie ebenfalls mit ihren Enden ver- 
eint waren, zur Schließung der Batterie von 100 Plattenpaaren bes 
nugt. Mit diefer Vorrichtung war die Wirkung auf den Galvanome> 
ter kaum merklih, doch Eonnten mit dem fecundären Strome Stahl- 
nabeln magnetifirt werden. Als aber ein 7 Boll dider und 12 Boll 
Langer Eplinder von weichem Eiſen in die mit Schraubendrähten ums 
widelte Pappröhre geftedt wurde, wirkte der fecundäre Strom mächtig 
und mit al den befchriebenen Erfcheinungen auf den Galvanometer, 
auch befaß er das Vermögen Stahl zu magnetifiren, anfcheinend in 
noch höherem Grabe, als wenn kein Eifencylinder zugegen war. Wurde 
ſtatt des Eifenftabes ein gleiher Stab von Kupfer genommen, fo war 
feine Wirkung da, bie nicht ſchon die Schraubendrähte für ſich ausges 
übt hätten, Diefe Vorrichtung mit dem Eiſenſtab wirkte übrigens nicht 
fo Eräftig als die ſchon befchriebene mit dem Ringe, — Aehnliche 
Mirkungen wurden nun duch gemöhnliche Magnetftäbe hervorgebracht. 
Es wurden nämlidy die auf -der Pappröhre befindlichen Schrauben: 
drähte, nachdem fie unter fi zu einem Ganzen vereint waren, durch 
zwei Kupferdrähte von fünf Fuß Länge mit dem Galvanometer verbun- 
den, dann in die Are der Röhre ein Cylinder von weichem Eiſen ges 
ftellt,, und nun zwei Magnerftäbe, deren jeder 24 Boll lang war, mit 
den entgegengefegten Polen ihrer einen Enden hufeifenartig in Beruͤh⸗ 
rung gebracht, und mit denen der andern auf die Enden bes Eifency: 
linders gelegt, fo daß diefer ein Magnet werden mußte (Fig. 289.)- 
Durch Fortnahme oder Umkehrung der Magnetftäbe konnte der Mags 
netismus bes Eifencylinders nach Belieben aufgehoben oder umgekehrt 
werden. — Bei Auflegung der Magnetftäbe auf den Eifencylinder 
wich die Nadel ab; bei fortdauernder Berührung deffelben aber Eehrte 
fie in ihre anfänglihe Lage zurüd; bei Aufhebung des Contacts wurde 
fie abermals abgelentt, aber nach entgegengefegter Seite wie zuvor, 
und dann nahm fie wieder die urfprüngliche Lage an. Wurden die 
Magnetfiäbe in umgekehrter Stellung aufgelegt, waren aud) die Ableuis 
IH. Bund. Be 
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kungen umgekehrt. — Bei Auflegung der Magnetſtaͤbe auf ben Eifen: 
ftab war der ferundäre Strom, mie es die Ablenkung zeigte, von ent: 
gegengefegter Richtung mit dem, welcher den Eifenftab fo magnetifirt 
haben würde, wie es durch die Berührung mit den Magnetftäben wirk: 
lich gefhah. — Da man glauben Eonnte, daß der in den vorherges 
henden Verfuchen erregte, momentane Strom durch eine befondere, bei 
der Bildung des Magneten ftattfindende Wirkung, und nicht durch bie 
bloße Annäherung hervorgebradht worden fei, fo wurde der folgende 
Verſuch angeftellt.e Alle gleichliegenden Enden des zufammengefeßten 
Schraubendrahtes wurden durch Kupferdraht zufammengebunden, und 
die dadurdy entftandenen zwei Hauptenden mit dem Galvanometer vers 
vereint. Der weiche Eifenftab wurde entfernt, und flatt deffen ein cy= 
lindriſcher Magnetftab von J Zoll im Durchmeffer und 85 Zoll in Länge 
angewandt. Dieſer Magnet wurde mit einem Ende in die Are des 
Schraubendrahtes geftellt, und, nachdem die Galvanometernadel zur 
Ruhe gefommen war, plöglich hineingefhoben. Augenblicklich wid) die 
Nadel ab in gleicher Nihtung, mie wenn der Magnet durch eins der 
zwei vorhergehenden Verfahren erft gebildet worden wäre. — Blieb 
der Magnet darin, fo nahm die Nadel wiederum ihre erſte Stellung 
an; murde er herausgezogen, fo wid fie nad entgegengefegter Rich— 
tung ab. Die Ablenfungen waren nicht groß ; indeß Eonnte die Nadel 
durch ein in Mebereinftimmung mit ihren Bewegungen wiederholtes Hin⸗ 
einfteden und Herausziehen des Magnetes, zulegt zu Schwingungen 
von 180° und mehr gebracht werden. — Bei diefem Verſuche durfte 
der Magnet nicht ganz durch den Schraubendraht geftedt werden, meil 
fonft eine zweite Wirkung eintrat. Wurde der Magnet bineingeftedt, 
fo wich die Nadel in gewiffer Nichtung ab; wurde er, während er da= 
tin war, bann ganz durchgefchoben oder zuruͤckgezogen, fo wich fie nad) 
entgegengefegter Seite ab. Wurde der Magnet in einem Zuge ganz 
durch den Schraubendraht geführt, fo wich die Mabdel erftlich in einer 
Richtung ab, blieb dann plößlich flehen, und ging nun nach der ent- 
gegengefegten Seite. — Wenn ein hohler Schraubendraht, wie er oben 
befchrieben ift, in die Richtung von Oft nah Weſt (oder in irgend 
eine andere conftante Richtung ) gelegt und ein Magnetftab in berfelben 
Richtung mit dem Nordpol 3. DB. immer gegen Weſten gehalten wird, 
fo weicht die Nadel flets in gleicher Richtung ab, melden ‚der Pole 
man auch zuerft in den Schraubendraht ſteckt, und eben fo weicht fie 
immer in gleicher, aber entgegengefegter Richtung ab, in welcher Rich— 
tung man auch den Magnetftab herauszieht. — Die königliche Ges 
fellfhaft befißt ein großes magnetifhes Magazin, melches früher dem 
Dr. Gomwin Knight gehörte. Durch den Präfidenten und die Vor: 
fieherfhaft wurde Fara day, die Benugung bdeffelben zu diefen Verſu— 
chen erlaubt. Dieß Magazin befteht aus 450 Magnetftäben, jeder 15 
Zoll lang, einen Zoll breit und einen halben Zoll did, welche in einer 
Buͤchſe fo zufammengeftellt find, daß fie an einem Ende zwei äußere 
Pole darbieten (Fig. 290.). Diefe Pole ragen 6 Zoll aus der Büchfe, 
“ find im Querfchnitt zwölf Zoll hoch und drei Boll breit, und ſtehen 
neun Zoll von einander, Wird ein drei Zoll dicker Cylinder von weis 
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chem Eifen quer auf diefe Pole gelegt, fo ift ein Gewicht von faft 
hundert Pfund erforderlih, um ihn abzureißen. Der linke Pol in 
der Figur ift der gezeichnete (Notdpol). — Der Galvanometer ftand 
bei allen mit diefem Magnet angeftellten Verſuchen etwa acht Fuß von 
demfelben entfernt, nicht ihm gerade gegenüber, fordern 16° bis 17° 
ſeitwaͤrts. Es fand fih, daß diefer Magnet beim Anhängen und Ab: 
ziehen des weichen Eifens ein wenig auf den Galvanometer wirkte; als 
lein alle aus biefet Quelle entftehenden Fehler wurden leicht und ford: 
fältig vermieden. — Die elektiifchen Wirkungen mit diefen Magne: 
ten waren fehr auffallend. Wurde durch den zufammengefesten Schraus 
bendraht, deffen einzelne Drähte auf die ©. 578. angegebenen Weife in 
zwei Enden vereinigt und mittelft biefer mit dem Galvanometer vers 
bunden waren, ein 13 Boll langer Cylinder von weichem Eifen geſteckt, 
und dann dieſer mit den Polen bed Magazins (Fig. 290). in Beruͤh⸗ 
rung gebracht, fo fhoß ein fo maͤchtiger eleftrifcher Strom über, daß 
die Nadel mehrmals im Kreife herum wirbelte. — Ungeachtet dieſer 
großen Kraft, kehrte die Mabel bei Unterhaltung des Gontactd in 
ihre natürliche Lage wieder zurüd. Wurde der Contact aber aufgehos 
ben, fo Ereifte die Nadel, mit gleicher Kraft wie zuvor, nur in ent: 
gegengefegter Richtung, umher. — Eine Kupferplätte, die gleich einer 
Dilfe einmal um den Eifencnlinder gewidelt worden war, jedoh um 
die directe Beruͤhrung zu verhindern, mit dazwifchen gelegtem Papier, 
wurde mit ihren Rändern durch Drähte mit dem Galvanometer ver: 
bunden. Als darauf der Eifencylinder an die Pole des Magazins ges 
legt warb, fand eine ftarke Wirkung auf die Galvanometernadel ftätt. — 
E83 wurde nun, ohne die Schraubendrähte und die Kupferbille, bet 
Draht des Galvanometers einmal um den Eifencnlinder gefchlagen (Fig. 
290.); allein auch dießmal zeigte fih eine ſtarke Wirkung, menn der 
Cylinder an die Pole gehängt oder von ‚ihnen abgezogen ward. — 
As der Schraubendraht mit feinem Eifencylinder den Magnetpolen bloß 
genährt tourde, ohne fie in Berührung zu fegen, fanden noch ftarke Wir: 
- Zungen ſtatt. Wurde der Schraubendraht für ſich, ohne den Eifencylin- 
der den Polen genähert, oder zwifchen diefelben geftellt, fo wurde bie 
Nadel um 80° bis 90 ° und mehr aus ihrer natürlichen Lage gerifs 
fen. — Die Vertheitungsfraft war alfo deſto ftärker, je näher bee 
Schraubendraht, mit oder ohne Eifenftab an die Pole gebracht wurde, 
fonft aber waren die Wirkungen gleich, der Schraubendraht u. f. m. 
mochte oder mochte nicht mit dem Magnet im Berührung gefest fein, 
d. h. es fand keine bleibende Ablenkung des Galvanometers flatt, und 
die Wirkungen des Näherns und Entfernens waren einander entgegenge- 
fest. — Ein Bolzen von Kupfer, ftatt des Eifeneylinders, in den 
Schraubendraht geftedt, erhöhte die Wirkung des letzteren durchaus 
nicht ; allein ein dicker Eifendraht ftatt feiner genommen, verflärkte die 
Wirkung bedeutend. 

Nobili und Antinori zeigten bie Erregung eines eleftrifchen 
‚Stromes durch den Magnet durch folgenden Apparat, welcher Achn- 
lichkeit mit dem einen von Faraday angegebenen hat. Man ummi- 
delt eim weiches Sch Eifen BC (Fig. 291.) mit einem durch Sei: 
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denüberzug ifoliet gehaltenen Metalldraht, läßt die beiden Enben a und 
b dieſes Drahtes lang vorftehen und verbindet fie mit ben Enden ei= 
nes empfindlichen Multiplicators, der weit genug von dem Stabe BC 
entfernt ift, um jeder Wirkung des Eifens ſowohl als auch jener eines 
in derfelben Lage befindlichen Magnetes auf die Magnetnadel des Mul: 
tiplicators zu entgehen. Naͤhert man nun dem betreffenden Eifenftabe 
einen hufeifenförmig gebogenen Magnet fchnell bis zur Berührung, fo 
wird dadurch das weiche Eifen felbft zu einem Magnet und man ers 
Eennt alfo gleich an der Ablenkung der Nadel des Multiplicators das 
Dafein eines elektrifchen Stromes, fo wie man aus dem baldigen Zu— 
ruͤckkehren der Nadel in die Lage ihres natürlichen Gleichgewichts wohl 
fchließen kann , daß der Strom nicht anhaltend ſei. Wenn man aber 
den Magnet vom Eifenftabe losreißt und legterer wieder in feinen na= 
türlichen, unmagnetifirten Buftand zurüdkehrt, tritt eine neue Ablen= 
fung am Multiplicator ein, die der vorigen entgegengefest ift, zum Be— 
weife, daß abermals ein eleftrifher Strom eingetreten fei, welcher dem 
vorigen entgegengefegt ift. — In Fig: 292. ift eine Vorrichtung dar- 
geſtellt, bei welcher ein Hufeifenmagnet unmittelbar auf einen Kupfer- 
draht wirkt. Der Grundgedanke zu diefem Apparate gehört Dal Ne: 
gro, Baumgartner aber hat ihn ausgeführt und befchrieben. Zwei 
6 Boll lange Glasröhren AA mit einem dAußeren Durchmeffer von 2 
Zoll und einee Glasdide von 1 2. find mit gefirmißtem Papier über: 
leimt,. und jede ift ihrer ganzen Länge nah mit einem Kupferdraht 
fhraubenförmig ummunden, jedoh fo, daß jede Windung durd eine 
Seidenfhnur, die für fi) den Drahtwindungen parallel um die Glass 
röhre geht, von ber benachbarten getrennt if. Die MWindungen auf 
dem einen Cylinder bilden eine rechte, die auf dem anderen eine linke 
Schraube. Beide Glasröhren find in parallelee Nichtung auf. einem 
Brete MM mittelft Ueberlagen aa befeftiget, und fo tief in das Holz 
eingelaffen, als e8 die Glasdide und der Ueberzug fammt dem Durch⸗ 
meffer des Drahtes fordert. Die beiden um den Gplinder gewundenen 
Drähte find an einem Ende b mit einander verſchlungen, jedes der 
zwei anderen Drahtenden reiht in eine Eleine am Brete angebrachte 
Vertiefung c, die mit Quedfilber ausgefüllt ift. Beim Gebrauche dies 
ſes Apparates taucht man jeden der 2 Drähte eines guten Multiplicas 
tors in eine der genannten Vertiefungen c, und läßt fie, damit fie uns 
verrüdt darin erhalten werden, unter einem Beinen federnden Metalle 
ftreifen d durchlaufen, der fie feft ans Holz andrüdt; ferner nimmt 
man einen Hufeifenmagnet, beffen Biegung der Lage der Aren der zwei 
Glasroͤhren gemäß ift, und ſchiebt ihn fehnell mit jedem Pole in eine der 
genannten Röhren. Man wird alfogleih eine bedeutende Ablenkung 
der Magnetnadel bemerken. Daffelbe erfolgt, jedoch in entgegengefeg: 
ter Richtung, wenn man den Magnet fchnell aus den Cylinder hervors 
zieht. Dur tactmäßig fortgefegtes Einfchieben und HDervorziehen kann 
man ben Ablenkungswinkel fehr vergrößern, befonderd wenn man den 
Zaet der Schwingungsdauer der Nadel gemäß einrichtet. 

Die angegebenen Apparate können natürlich) auch angewendet wer: 
‚den, um Budungen an Froſchſchenkeln (deren Präparation im Art. 
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Galvanismus S. 474. angegeben) hervorzubringen. Statt mit ei⸗ 
nem Galvanometer werden die Drahtenden mit dem Praͤparat in Be⸗ 
ruͤhrung gebracht. Schon Faraday hat Zuckungen an Froſchſchenkeln 
beobachtet. 

Baumgartner bemerkt, daß die beſchriebenen Vorrichtungen die 
Wirkung zeigen, welche an einem guten Leiter eintritt, wenn man ihn 
dem Einfluffe eines elektrifchen Stromes ausfegt, oder von diefem Ein- 
fluffe befreit. Es tritt aber auch ein elektrifcher Strom ein, wenn 
man die Stärke oder Anordnung der magnetifchen Kräfte, unter deren 
Einfluß ein guter Elektricitätleiter fteht, abändert. Baumgartner 
gibt dieß zu zeigen folgende Anleitung. Am Apparate Fig. 287. wird 
der Cylinder DE befeitiget, und der um die Wale AB gemundene 
Draht mit feinen Enden FF mit einem Multiplicator in Verbindung 
gefegt; ferner wird ein gerader, am beften runder, langer Magnetftab 
gebraucht, der flatt des Cylinders DE in Me Hohlung der Walze AB 
gefhoben werden kann. Schiebt man bdenfelben in diefe Hoͤhlung, fo 
tritt eine Ablenkung der Magnetnadel ein; wartet man ab, bis bie 
Madel wieder ruhig geworden und in ihrem natürlichen Stande ins 
Gleichgewicht gefommen ift, fo darf man den Magnetftab nur um ein 
Geringes mehr hineinfchieben oder ein wenig herausziehen, und es ift 
gleih eine neue Ablenfung am Multiplicator bemerkbar. Diefe ift 
demnach duch Abänderung ber Stärke jener Kraft erzeugt worden, mels 
che den electrifchen Strom hervorruft. Noch interefjanter ift die Wir: 
fung der folgenden Vorrihtung: Man umminde einen ftarfen Hufei⸗ 
fenmagnet der ganzen Länge nad mit einem etwa 1 2. diden Kupfer: 
draht, forge aber dafür, daß berfelbe den Magnet nirgends leitend bes 
rühre, und bringe die Enden befjelben mit einem guten Multiplicator 
in Verbindung. Hier fteht nun ber Draht unter dem Einfluffe des 
Magnetes, aber er wirkt nicht auf die Magnetnadel,. So wie man 
aber einen Anker an den Magnet bringt, und dadurch die Anordnung 
feiner magnetifchen Kräfte abändert, aͤußert fich die Wirkung diefer Aen⸗ 
derung durch einen electrifchen Strom, ber die Magnetnabel merklich) 
ablenft. 
Entſprechende Beobachtungen haben auh VBecquerel und Am— 
pere gemadt. Sie bedienten ſich bei ihren Verſuchen eines hohlen 
Holzeylinders, der fhraubenförmig mit Draht ummunden und durd 
diefen mit einem Multiplicator verbunden war. Sie gaben unter an: 
deren folgende Nefultate ihrer Verfuche an. Die Mitte eines Magnet⸗ 
ftabes raſch in den hohlen Cylinder geſteckt, bewirkt eine drei bis vier 
mal größere Ablenkung als der Pol diefes Stabes unter gleichen Um: 
ftänden. Beim Herausziehen des Magnetftabes aus dem Cylinder, gleichviel 
zu welchem Ende, findet eine Ablenkung in entgegengefegter Richtung 
ftatt, wie beim Hineinfteden. So lange der Magnet in dem hohlen 
Cylinder unbewegt bleibt, findet feine Einwirkung auf bie Multiplicae 
tornadel ftatt, man mag deſſen Verbindung mit dem hohlen Cylinder 
unterbrechen oder wieder herftellen. Durch abmwechfelndes ruckweiſes Di: 
neinftedden und Herausziehen erhält man bei jedem Nude eine Ablen- 
fung in einer Richtung vom eintretenden Pole bie zur Mitte des Mag: 
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neten, in entgegengefegter Richtung von bdiefer Mitte bis zum austre⸗ 
tenden Pole. *) | 
Nobili und Antinori haben auch die Wirkung bed Erdmagne⸗ 
tiamus in Bezug auf Erzeugung elektrifher Ströme beobachtet und 
diefelbe der von gewöhnlichen Magneten glei gefunden, Sie nahmen 
eine nahe 24 Zoll weite Röhre aus Kartenpapier, ummidelten fie mit 
einem ifolirten 40 Meter langen Kupferbrahte und ſetzten bie Enden 
deffelben mit dem Multiplicator in leitende Verbindung. Wurde die- 
fer Cylinder in die Lage eines freifchwebenden Magneten gebracht und - 
dann in fein Inneres ein weicher Eifenftab gefchoben, bamit berfelbe 
durch den Erdmagnetismus zu einem wirklihen Magnete wurde, fo er= 
kannte man aus der Ablenkung ber Magnetnadel das Daſeyn des elef- 
trifhen Stromes. Ein anderer, biefem entgegengefegter Strom trat ein, 
wenn man den Eifenftab aus der cylindrifchen Röhre herauszog. Hier 
wirkte zwar der Erdmagnettsmus nicht unmittelbar auf die Spirale, 
fondern nur auf den Eifenftab, und der eleftrifche Strom murbe durch 
den Magnetismus diefes Stabes erregt; allein der Verſuch beweifet, daB 
die durch den Erdmagnetismus an einer Eifenflange hervorgerufene mag. 
netifche Kraft fhon fähig fey, einen electrifhen Strom in einem Leiter 
hervorzurufen. Es läßt ſich aber auch die unmittelbare Einwirkung 
des Erdmagnetismus auf eine Spirale nachweifen. Stellt man naͤm⸗ 
lich den mit der Spirale umgogenen SPapiercplinder in den magneti⸗ 
Then Aequator, fo bemerkt man an ber Spirale im Augenblide, mo 


Ampere hat alle Verfuche fo wieberholt, daß er an ber Stelle bes Mag⸗ 
neten eine eleftrodynamifche Schraube anwandte, und alle Refultate gleich⸗ 
mäßig erhalten, auch bie zulegt erwähnten. Er fagt darüber Folgendes: 
„Die Wirkungen, welche, nad) den mit Beequerel gemeinſchaftlich anges 
geftellten Verſuchen flattfinden, wenn ein Magnetftab ruckweiſe in den Ey: 
Kinder geftedt, und auf gleiche, Art herausgezogen wird, wodurch fidh bei 
jedem Rude eine Ablenkung einftellt, in einer. Richtung von dem eintreten= 
den Pole bis zur Mitte des Stabes, und im umgekehrter Richtung, von 
der Mitte bis zum anderen Pole, — biefe Wirkungen wiederholen ſich 
mit all denfelben Umftänden, wenn man flatt eines Magnetes ben Schraus 
benftab nimmt. In beiden Zällen bemerkt man, daß, wenn die Mitte des 

. Magneten oder des Schraubenftabes fchnell bis zur Mitte des Cylinders 
bineingeftedt wird, eine Ablenkung entftcht, die gleich ift der Summe aller 
derer, welche bei jedem Rud eintreten, mit Einfchluß der erften Ablenkung, 
welche ftattfindet, wenn man bloß das Ende des Schraubenftabes oder bes 
Magnetes in bie Ebene jenes Gylinders bringt. Diefe erfte Ablenkung 
macht indeß von der gefammten Ablenkung, welche bei fchnellem Hineinftes 
cken fogleich bis zur Mitte entfteht, einen größeren Theil aus, wenn man 
den Schraubenftab anwendet, ald wenn man fich des Magneten bedient, 
weil in dem Schraubenftabe alle elektrifchen Ströme von gleicher Intenfi- 
tät find, während bie Intenfität der Ströme in dem Magnetftabe, wie ich 
ſchon vor langer Zeit nachgewieſen habe, im deſſen Mitte weit größer ift, » 
wie an deſſen Enden.“ 
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er bie rechte Lage einnimmt, beutliche Zeichen eines electeifchen Stro— 
mes, und dieſe treten fogar auch dann, aber in einem etwas geringe: 
ten Grade ein, wenn der Cylinder in die verticale Lage gebracht wird. 
Eine Spirale aus diderem Drahte wirkt hierbei beffer, als eine ſolche 
mit bünneren Drähten, 

Die der galvanifchen Elektrichtät eigenthümlichen Licht: und Ge- 
fhmadsempfindungen hat Faraday bei feinen urfprünglichen Beobach⸗ 
tungen nicht mit völliger Deutlichkeit wahrgenommen. Nobili und 
Antinori haben aber mit ihrem Fig. 291. abgebildeten Apparate 
diefe Wirkungen beobachtet. Setzt man mit jedem der Drahbtenden a 
und b eine Metallplatte von berfelben Natur in leitende Verbindung, 
legt eine berfelben unter, die andere Über die Zunge, bringt hierauf ab⸗ 
wechfelnd den Magnet A mit dem Zrageifen BC in Berührung und 
reißt ihn nach einer Kleinen Weile wieder davon los, fo tritt fogleich 
die characteriftifche Gelhmadsempfindung ein. Eben fo kann man ben 
Lichtfchein bemerken, wenn man die zwei genannten Metallftüde bei ge: 
fhloffenen Augen mit dem oberen Zahnfleifhe in Berührung fest und 
das Zrageifen wieder abwechfelnd magnetifirt und in den natürlichen 
Zuftand zuruͤckkehren läßt. Beide Wirkungen treten unzmweideutig ein, 
doch wird der Gefhmad leichter und ſchon durch Eleinere magnetifche 
Kräfte erregt als die Lichterſcheinung. Ganz im ähnlicher Art wie 
Nobili hat Watkins dem Verſuch über die Gefhmadsempfindung 
angeftellt, doch mar der Stahlmagnet, von bem ber mit Draht um: 
mwundene Anker abgeriffen wurde, mwahrfcheinlich mächtiger als der von 
Mobili gebrauchte. Denn nahdem ein Drahtende auf, das andere 
unter die Zunge gelegt worden war, murde von Watkins beim Ab: 
reißen des Ankers ein Schlag verſpuͤrt, ber nad mehrmaliger Wie: 
derholung eine wirklich ſchmerzhafte Wirkung auf die Zunge hervorbradhte. 

Die auffallendfte eleftrifche Erfcheinung ift nun aber der elektrifche 
Funke, und auc diefer ift durch Wirkung des Magnetismus erzeugt 
worden. Faraday brachte den Funken zuerft an dem Apparate Fig. 
288. hervor, indem er die Enden des Drahtes A mit Kohlenfpigen 
verſah, fie einander fehr nahe brachte und die Drähte der Windungen B 
mit der Batterie verband. Der Funke zeigte ſich an diefen Spigen im 
Augenblide des Schließens der Kette durch die Drähte A, Später 
aber gab derfelbe Gelehrte einen andern Apparat zu bemfelben Zwecke 
an, den Fig. 293 darftellt. AA ift ein Stab aus weichem Eifen, um 
melchen ein Kupferdraht in mehren fehraubenförmigen Gängen gewunden 
if. Das eine Ende C diefes Drahtes ift aufwärts gebogen, und ſteht 


mit einem flachen Scheibchen B in Verbindung, das andere Ende D, 


hingegen hat eine folche Biegung, daß es dem Scheibchen gerade ges 
genüber zu ftehen kommt. Dieſes Drahtftüd ift fo fleif, daß es ſtark 
federt, und bei einem etwa an dem Stabe AA angebradjten Stoße 
im Dscillationen geräth, bei deren jeder es an das Scheibchen B mit dem 
Ende anftößt. Zum Behufe einer guten Leitung ift ſowohl das Scheibs 
hen als die Drahtfpige D amalgamirt. Bringt man nun den Stab 
AA fchnell an die Pole eines Hufeiſenmagnetes, fo tritt vermöge des 
dabei ftattfindenden Stoßes das genannte Federn des Drahtes D ein, 


. 
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und es fchließt und öffnet fich der Kreis, den jener Draht formirt, 
fhnell hinter einander mehremale. Zugleich wird der Stab AA mag- 
netifh, erregt dadurch im Drahte einen elektrifchen Strom und die 
Elektricität tritt im Augenblide des Weberganges vom Scheiben in den 
Draht D (oder umgekehrt) als Funke auf. Ganz ähnlich ift ein von 
Strehlke angegebener Apparat. Bei diefem find die entblößten En— 
den der Drähte fo gebogen, daß fie beim Stoß auf einander federn, 
wo dann zwifchen ihnen der Funke erfcheint. Boͤttger hat den Fa— 
raday'ſchen Anker noch in fofern abgeändert, daß er an das Ende 
des federnden Drahtes ein Büchel feinen überfilberten Kupferdbrahtes 
anbrachte, wie Fig. 294. vorftellt, ac find Würfel an den Enden des 
Ankers, welche mit den Enden eines Fräftigen Magneten in Berüh- 
rung gebracht werden. . Beim Anlegen und Abreißen diefes Ankers ent: 
ſtehen mehre Funken. Setzt man den Anker auf die beiden Polen» 
den ded Magnetes, und ertheilt ihm, indem man feine beiden Würfel 
mit den Händen erfaßt, durch überaus fchnelles Hin= und Herneigen, 
der Kanten aa und cc eine fchaufelnde Bewegung, ftehen hierbei die 
Spigen in fhwacher Berührung mit dem Kupferplättchen ii, fo ers 
fcheinen, ohne daß der Anker losgeriffen wird, Funken, bie befonders 
im Dunfeln wahrgenommen werden. Dieß ift eine weitere Beftäti- 
gung des von Baumgartner aufgeftellten Sages: daß ein eleftrifcher 
Strom fhon durd jede Veränderung der Stärke und Anordnung der 
magnetifhen Kräfte erzeugt wird. Boͤttger nennt den von ihm ange- 
gebenen Anker einen Spigenanfer. — Bon großer Wirkung find 
die Apparate, welche Nobili und Antinori zum Behufe der mag⸗ 
netoelektrifchen Funfenerzeugung angegeben haben, Sie find in den 
Figuren 295.— 300. abgebildet. Die Vorrichtung, welche Fig. 295. 
darftellt, befteht aus einem gewöhnlichen Dufeifenmagnete A der etwa 
5 — 10. Pfd. zu tragen im Stande ift, und einem Trageifen B. Letz⸗ 
teres hat an beiden Enden fchwalbenfhmanzähnliche Vertiefungen, in 
welche Zäpfchen a paffen, die auswärts mit Knöpfen verfehen find, 
und dazu dienen, das Zrageifen beiderfeitd mit den Fingern zu faffen 
und zugleich Eleine Metallfederchen b an das Eifen zu befeftigen, deren 
Länge fo abgemefjen ift, daß fie ſich am die untere Fläche der Magnet: 
enden andrüden, wenn das Eifen am Magnete hängt. Ueberdieß find 
am Zrageifen, ſenkrecht auf deſſen Are, zwei Scheiben fo befeftiget, 
daß fie zwifchen ſich eine Vertiefung, wie der Schnurlauf einer Rolle 
ift, bilden. Diefe Vertiefung fült ein ifolirter Kupferdraht C aus, 
der fpiralfürmig gemunden und mit feinen Enden an die Anöpfchen a 
befejtigt ift. Beim Gebrauche bringt man das Trageifen an den Mag- 
net und reift es hierauf fchnell ab, indem man es in a mit den Fin- 
gern faßt. Der Funke zeigt fih am Ende ber Federn a. — Die 


Figur 296. bargeftellte Vorrichtung unterfcheidet fih von der vorherges 


benden nur darin, daß flatt 2 Federchen b, deren nur eines angebradyt 
ift, und daher auch der Funke nur an einer Seite beobachtet werben 
kann. Der Draht ift an einem Ende unmittelbar mit dem Magnete 
verbunden, — Fig. 297. verfinnlicht einen dritten zu demfelben Zwecke 
dienenden Apparat, von etwas mehr complicirter Natur als bie vor: 
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hergehenden. An einem Pole des Hufeifenmagnetes befindet fich eine 
durch Schrauben befeftigtee Metalfaffung A, an melde der Spital: 
draht mit einem Ende angebracht wird, während er mit dem anderen 
Ende das Zrageifen B berührt, Der zweite Pol des Magnetes ift mit 
einer ähnlichen verfchiebbaren, aber durch eine Stellfhraube zu befeftis 
genden Huͤlſe C verfehen. Diefe Schraube dient zugleih dazu, um 
den an drei Stellen rechtwinklic gebogenen Metallftab D an den Mag 
netpol feft anzudrüden. An diefem Stabe ift ein Zförmig ausgearbei« 
teter Hebel fo befeftiget, daß er fih um a wie um eine Are drehen 
kann. An den Enden ift biefer Hebel mit fugelförmigen Maffen b 
und c verfehen, deren Gewicht fo adjuftirt iſt, daß er in der vertica= 
len Lage im Gleichgewichte ſteht und von felbft wieder dahin zuruͤck— 
fehrt, wenn er etwa in die durch Punkte verzeichnete verfegt wird. 
Das Zrageifen B hat an einem Ende einen gabelförmigen Anſatz d, 
und mit diefem fteht der ovale Ring ce in Verbindung. Wird nun das 
Trageifen dem Maͤgnete genähert, fo begegnet es zuerft mit feinem An: 
fase e der Kugel c. Sobald diefes gefchehen ift, wird auch der Kreis 
gefchloffen, und der erregte magnetoelektrifhe Strom circulirt in ber 
Drahtfpirale. Gleich darauf tritt die Berührung zmifhen dem Trag— 
eifen und dem Magnete ein; wenn dieſes gefchehen ift, trennt ſich der 
Hebel be von ber Maffe e, und ber Augenblid dieſer Trennung ift 
es, in welchem der Funke bemerkt werben kann. — Der dreifach ger 
bogene Draht D, am deffen einer Seite der Hebel be angebradt ift, 
trägt am anderen Ende ein federndes Metallplaͤttchen E, ähnlich dem, 
in Fig. 295. und 296. vorkommenden, bafelbft durch b bezeichneten. 
Dreht man die ganze Vorrihtung um 180°, fo kommt dieſes Feder⸗ 
flid dem Ringe e des Trageifend gegenüber zu ftehen, fo mie biefes 
in Fig. 298. dargeftellt ift; die kommt mit E in Berührung, fobald 
man das Trageifen dem Magnete nähert, im Augenblide der Beruͤh— 
rung aber zmwifchen dem Magnete und dem Zrageifen bewirkt der dabei 
ftattfindende Stoß ein Zittern des Federchens E, und dadurch ein oft 
hinter einander erfolgendes Deffnen und Schließen der Kette, und gibt 
fo Gelegenheit zum Erfcheinen des beabfichtigten Funkens. Iſt der 
Streifen E fteif, fo tritt jenes” Zittern nicht ein, und es bauert die 
°- Berührung zwifhen E und e fort, baher ſich die Kette Nicht öffnet 
und auch der Funke unterbleibt. Doc tritt diefer um fo leichter dann 
ein, wenn man das Trageifen vom Magnete wegreißt. — Es läßt 
fi auch diefer und der vorhergehende Apparat mit einander verbinden, 
wie dieſes Fig. 299. darftelt. Man braucht dazu natürlich zwei Mag: 
nete, deren einer M mit dem Streifen E, der andere N mit dem He—⸗ 
bei be verfehen ift. Sie ftehen einander gegenüber und enthalten zwi⸗ 
fhen ſich das Trageifen B. (Letzteres kann zugleih mit der in Fig. 
295. und 296. vorkommenden Feder D verfehen fein, aber auch 
ohne diefelbe — Der Magnet, welcher ſich links vom Trageiſen 
befindet, gibt den Funken beim Losreißen, der rechts befindliche hinges 
gen beim Annaͤhern des Trageiſens an den Magnet. Da man diefes 
Eifen leicht von einem Magnet an den anderen bringt, fo bat man, 
fo zu fagen, von beiden Seiten gleichzeitig Funken. Nachtraͤglich ha— 
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ben Nobili und Antinori den zur Erzeugung magnetoeleftrifcher 
Funken beflimmten Apparat dahin abgeändert, daß fie ftatt des ovalen 
Stüdes einen Ereisrunden fich federnden Ring M (Fig. 300.) brau- 
chen, deſſen Oscillationen, wenn fie einmal durch einen Stoß erzeugt 
waren, durch die mittelft eines Stiftes verbundene Kugel N längere 
Zeit unterhalten werden. Die in der vorhergehenden Figur mit E be- 
zeichnete Feder erhielt die Geftalt O, und kommt beim Gebraude des 
Apparates fo zu ftehen, daß der Ring M beim Dscilliren bald in p, 
bald in q anftößt, und fo abmwechfelnd die Kette ſchließt und wieder öff- 
net, mithin die zum Erfcheinen des Funkens nöthigen Bedingungen 
herbeiführt. — Ein von Baumgartner conftituirter Apparat iſt 
in Fig. 301. abgebildet. Der hufeifenförmige Magnet A ift auf einem 
hölzernen Tiſche B befeftiget. Zu diefer Befeftigung dienen vorzüglich 
2 Seitenteiften C des Tiſches. Diefe reichen an der Seite, wo ſich 
die Magnetpole befinden, über den Tiſch hinaus, und find am Ende 
a gabelförmig ausgefchnitten. Das Trageiſen D läuft zu beiden Sei- 
ten in ein duͤnnes Stuͤck aus, und paft mit diefem in den Ausſchnitt, 
fo daß es im demfelben in paralleler Richtung bin und her geführt wer- 
den kann. Zum Behufe diefer Bewegung dienen zwei Knöpfe b, die 
mit dem Trageifen verbunden find. In der Mitte des Trageifens iſt bie 
Spirale F angebracht. Diefe befteht aus einem mehre Fuß langen, 
mit einem Seidenbande ummidelten Kupferftreifen von 6 L. Breite der 
mit einem Ende an das Trageifen angelöthet ift, mit dem anderen aber 
eine den Magnet umfaffende Drahtfhlinge E leitend berührt. Der 
Streifen darf an legterem Ende nicht fharf angezogen werben, bamit 
das Trageiſen frei bewegt werden. kann, die Spiralmindungen des Streis 
fens müffen aber durch Seidenbander feft an einander gebrüdt werben. 
Es ift Elar, daß in dem genannten Streifen ein eleftrifcher Strom ein: 
treten muß, fobald das Trageiſen an die Magnetpole gebracht oder von 
denfelben mweggeriffen wird, und es foll ſich jedesmal, menigftens beim 
MWegreißen deffelben, zwifchen dem Magnete und dem Eifen ein Bunte 
zeigen. Diefes gefchieht in der That öfters, jedoch nicht immer. Man 
darf aber des guten Erfolges volltommen ficher fein, wenn man durch 
ein am Zrageifen angebrachtes Loch einen etwa 4 Linie diden Draht c 
ftedt oder fchraubt, deffen Länge und Richtung fo adjuſtirt ift, daß er 
beim Anfchließen des Zrageifens an den Magnet legteren mit dem Ende 
berührt, und fi beim Losreißen des Eifens vom Magnete trennt. 
In legterem Falle tritt ſtets ein fehr lebhafter Funke ein. 

Faraday macht in Bezug auf die bisher angeführten Verſuche 
über den magnetoeleftrifhen Funken die Bemerkung, daß fie alle fo 
angeftellt worden, daß ein Eifenftab durch einen Magnet magnetifch, 
und durch jenen dann erft ein Draht elektrifch geworden ſei. Die Elek— 
tricität des Drahtes trat im Funken auf. Bei den NMobili’fchen 
Vorrichtungen ift die Kette duch den Magnet, gegen beffen Enden die 
mit der Spirale verbundenen Kleinen Federn drüden, gefchloffen, und in 
dem Augenblide, in welchem der Anker abgeriffen wird, wird auch bie 
Kette unterbrochen, und es erfcheint ein Funke. $aradap ftellte fi 
die Aufgabe, die Elektricität ohne den zweiten ſecundaͤten Magneten 
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(den Anker) zu erhalten. Dieß gelang ihm auf folgende Weife: Eis 
nen etwa 20 Fuß langen, mit Seide befponnenen Kupferdraht wickelte 
Faraday auf em kurzes Stüd des Endes einer Pappröhre, durch welche 
ein cplindrifcher zolldider Magnetitab frei bindurchgefhoben werben 
fonnte. An dem einen Ende des Schraubendrahtes war eine Eleine 
amalgamirte Kuferplatte befeftiat, und das andere Ende war fo gebo= 
gen, daß es diefe Platte fenkrecht in der Mitte berührte, und zwar 
fo, daß, wenn der Magnetftab durch den Cylinder geftedt wurde, er 
gegen den Draht ftofen und das Ende beffelben von der Platte abhe— 
ben mußte (Fig. 302.). Wenn dieſe Handlung mit Schnels 
ligkeit ausgeführt wurde, erfchien dann an der Zrennungsftelle ein elef- 
teifcher Bunte — Faradan’s Apparat war horizontal hingelegt, 
und in das Ende des Cylinders war ein kurzer loſer Holzpflod gelegt, 
fo daß die Abhebung des Drahtes von der Platte in dem Moment ges 
[heben mußte, wo das Ende des Magnetes eben durch das Drahtge— 
winde ging; dieß ift die günftigfte Bedingung für den Apparat, Ein 
in zwedmäßiger Entfernung von der Außenfeite angebradhter Gegenftand 
biente dazu, den Magnet, nachdem er mittelft einer kurzen rafchen Be— 
mwegung durch den Cylinder getrieben war, und er einen unten be 
wirkt hatte, aufzuhalten. Nach der Delliafeit und Anfehnlichkeit des 
Funkens zweifelt Faraday nicht, daß wenn man beide Enden eines 
Hufeifenmagneten anwendet und dem leichten Nahmen an dem Draht: 
gewinde eine hin⸗ und hergehende Bewegung ertheilt, ein eben fo ſtar⸗ 
er, wo nicht ſtaͤrkerer eleftrifcher Funke erhalten werde, ald man biss 
her mit Magneten von gemwiffer Kraft erlangt hat. 

Faraday gibt auch Nachricht von einem von Jenkins herge— 
fellten Apparate, welcher dazu dient, einen fühlbaren magnetoelef- 
trifhen Schlag zu geben. Jenkin's Apparat befteht aus einem 
in gewöhnlicher Weiſe fchraubenförmig aufgerollten Kupferdrahte, oder 
vielmehr aus einer Schraube aus drei Drabten, bie indeß mohl durdy 
einen einzigen Draht von größerer Dice erfegt werben können ; bie bes 
nachbarten Enden find an zwei dicke Enddrähte geiöthet und dieſe wies 
der am zwei kurze Kupfereylinder, um fie anfaffen zu können und bie 
DBerührungsfläche zu vergrößern. In den Scraubendraht kann ein 
zwei Fuß langer und einen halben Zoll dider Eifenftab nad Belieben 
eingefchoben werden. Der Elektromotor war ein einfaches Plattenpaar, 
wo bie Zinfplatte an beiden Seiten eine Fläche von drei Quadratfuß 
barbot. Faßt man die beiden Kupfercplinder feft mit den zuvor durch 
Salzwaffer benäßten Hinden an, und bringt nun die Enden des Schrau⸗ 
bendrahtes abwechfelnd in und außer Berührung mit dem Elektromotor, 
fo fühle man im letztern Kalle, d. h. bei Unterbrechung der Beruͤh— 
rung, einen bedeutenden elektrifchen Schlag, vorausgefest, daß der Eis 
fenftab in dem Schraubendraht liege; liegt er nicht darin, fo fühlt man 
weder bei Herftellung noch bei Aufhebung des Contacts einen Schlag. *) 


*) Diefe Wirkung fcheint auf den erften Blick ſehr fonderbar, well es ben 
Anfhein hat, als fei der eleftrifche Schlag von einem einzigen Plattens 
paare hervorgebracht (meil ein folcher nur durch vielplattige galo, Apparate 
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Faraday felbft war es bei Bekanntmachung feiner Entbedun- 
gen noch nicht gelungen, mittelft einer magnetoeleftrifchen Borrihtung 
chemifhe Wirkungen, Wafferzerfegung u. f. w., mie fie ber galvani- 
ſchen Elektricitaͤt eigenthuͤmlich find (f. d. Art. Galvanismus ©. 
559. ff.) hervorzubringen. Mehre Phyſiker haben feitdem Wafferzerfegung 
durch den magnetoelektrifchen Strom bewirkt. _ Pohl hat einen Ap⸗ 
parat angegeben, welcher alle übrigen magnetoelektrifchen Apparate an 
Mirkfamkeit übertrifft, und mit dem auch hemifhe Wirkungen hervor: 
gebracht werden koͤnnen. Bei Derftellung diefes Apparates bedientefih Pohl 
feines Gprotropes welhes im Art. Eleftromagnetismus ©. 169. 
fhon für ſich mäher befchrieben ift. Das ald Magnet dienende Hufei- 
fen abe (Fig. 303.) hat, von der Mitte der DBiegung an gemeffen, 
12 Bol lange Schenkel, Ihre Die beträgt 14 Zoll, und ihr Ab: 
ftand von einander 53 Zoll. Sie find mit gefirnißtem Geidenband, 
und darüber mit einer einfachen Lage von ziemlich nah an einander lie- 
genden Spiralwindungen aus 4 Zoll didem Kupferdraht umgeben, ber 
bei b und c in Eleine, mit Quedfilber gefüllte Kupfernäpfe endet. Es 
ift gut, biefes Hufeifen zu oberft an dem Querbalfen des hölzernen 
Geftelles aufzuhängen, um nach der leicht bemwerfftelligten Entfernung 
der ‘unteren Theile des Apparats, feine Wirkung, die es als tempos 
räree Magnet unter dem influffe der Kette dußert, auch für ſich 
wahrnehmen zu können, Die Kette ift ein Calorimotor aus einem ſpi⸗ 
ralförmig gebogenen _Kupfer» und Zinkblech, jedes von beiläufig zwei 
Quadratfuß Flähe, welche in einem Glasgefäß in bie aus einem Theil 
Salpeterfäure und 42 Th. Waſſer gemifchte Flüffigkeit getaucht mer: 
den. Werden die Näpfe b und c mit denen der Kette durch einge: 
bingte ſtarke Kupferdrähte verbunden, fo trägt das Hufeifen augenblid: 
Ic eine als Anker vorgelegte, einen Zoll dide Schiene von weichem 
Eifen, mit einer Belaftung von mindeftens zwei Gentnen. — Zum 
Behuf der magnetoeleftrifhen Phänomene dient als Anker ein in Korm 
und Größe dem obigen gleicher gebogener Stab von weichem Eifen. 
An jedem feiner Schenkel find in d und e, f und g freisförmige 34 
Zoll breite und 5 Boll von einander entfernte, mit Lad überzogene 
Metallplatten befeſtigt, zwifchen denen fih die 20fach über einander 
liegenden Windungen des mit Seide befponnenen 4 Linie dien Kupfer: 
drahtes befinden. Das Gewicht des letzteren, an beiden Schenfeln zu= 
fammen, beträgt 10 Pfund, feine Länge mag ſich auf 1800 Fuß be⸗ 





erzeugt wird). In Wirklichkeit ift dem aber nicht fo. Der Schlag rührt 
. nicht her von ber von ben Platten durch den Körper in Bewegung geſetz⸗ 

ten Elektricität, fondern von einem Strome in entgegengefegter Richtung, 

welcher von dem eifernen Eleftromagneten erregt wird, im Moment, ba dies 

fer bei Aufhebung des urfprünglichen Stroms feine Kraft verliert. Es ift je: 

doch fehr intereffant auf dieſe Weife zu beobachten, wie ein elektrifcher 

Strom von fehr geringer Intenfität einen andern Strom von wahrfcheinlich - 
hundert Mal größerer Stärke erzeugt. Der Verſuch ift einer von den wes 

nigen Fällen, wo es in unferer Macht fteht, bei ber ftrömenden Elektrici⸗ 

tät die Quantität in Intenfität zu verwandeln. 
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laufen. Diefer Anker wird durch einen untergefegten Träger in h, und 
duch Duerlatten, welche unterhalb der Platten e und g, vermöge 
ducchgeftedter Bolzen, mit Kopffchrauben zu beiden Seiten des Ges 
fteus in i und k eben fo leicht zu befefligen als abzunehmen find, in 
feiner Lage erhalten. — Die Gprotrope haben die von Pohl längft an—⸗ 
gegebene Einrichtung. Zu jedem derfelben gehören zwei Mittelnäpfe. 1 
und m, n und o, bie mit Quedfilber gefüllt und mit genau paffenden 
Dedeln geſchloſſen find, deren Dcffnungen den hindurchgehenden eintaus 
chenden Kupferdrähten nur fo viel Spielraum, als zu Bewegung bder= 
felben eben erforderlich ift, geftatten, um das Umbherfprigen des Qued- 
filber& zu vermeiden. Außerdem gehören zu jedem Gprotrop vier auf 
die Seiten, vertheilte Verbindungsſtellen p, q, r,s und t,u, v, w, 
die hier aber nicht aus Gefäßen, fondern aus flahen, mit Quedfils 
ber wohl amalgamirten Kupferblehen beftehen, und paarweife durch bie 
ohne Berührung ſich Ereuzenden Drähte zwifchen p und s, q undr, t 
und w, u und v verbunden find. Die Gprotropenbügel fißen nebft 
ben fenkrecht herabhängenden Drahtftüden an ringförmigen Faffungen 
feft, die auf den um Endzapfen bei A und B drehbaren Glasftab auf: 
gefittet find, und treffen mit je vier amalgamirten Enden durchaus zus 
glei, entweder auf die Vorderblehe p, q, t, u, oder bei entgegenges 
fegter Wendung auf die hinteren r, s, v, w. Die Bewegung wird 
in C durch ein Rad mit Zähnen oder einer Schnur ohne Ende bes 
wirkt, das einen Zrieb oder Eleine Rolle D mit einem. Stift umtreibt, 
an welchem das gefchliste Ende einer Perpendiculärftange fich befindet, 
die mil dem anderen Ende ebenfalls den Stift E einer an dem Glass 
ftabe befeftigten horizontalen Stange umfaßt, und damit den Stab 
um feine Are hin und her zieht, daß nad Maßgabe der Gefchwindig- 
feit der Drehung in C die Enden ber Gprotropenbügel in der Secunde 
etwa 6 Mal oder noch öfter, oder auch langfamer abwechfelnd die vier 
vordern und hintern Bleche berühren. — Es werden nun von dem 
erften Gyrotrop die Mittelnäpfe 1 und m mit ben Polen ber Kette, 
und die beiden Bleche r unds mit den Näpfenb und c des als Magnet dies 
nenden Hufeiſens durch zwedmäßig angebrachte Drahtleitungen verbuns 
den; Ddefgleichen vom zweiten Gyrotrop die Mittelnäpfe n und o mit 
den beiden unter d und f hervorgehenden Endungen des um den Ans 
fer gewundenen Multiplicatordrahtes , fo wie die vorderen Bleche t und 
u endlich durch Drahte mit dem jedesmaligen Gegenftande des Ber: 
ſuchs, 3. B. mit den beiden SPlatindrähtn F und G eines Kleinen 
Gasentbindungsapparats, in Verbindung gefegt. Iſt die Leitung über: 
all vollftändig und die Wirkung Eräftig, fo fieht man ſchon bei jedem 
Aufſchlagen der vier Enden der Gpyrotropenbügel zwifchen ihnen und den 
berührten Blechen eben fo viel lebhafte Funken, von denen die beiden 
am eriten Gyrotrop der Kette anachören; da aber diefe durch den ftar- 
fen, über der Seidenlage ifolirten Kupferdraht zwifhen b und c volls 
fommen in fich gefchloffen ift, fo Fönnen die Funken des zweiten Gy: 
votrope fhon darum nicht mehr von der Kette herrühren, fondern fie ges 
hören lediglich der elektrifchen Neaction an, welche in dem Multiplica- 
tordraht des Ankers durch die ftarfe momentane ‚magnetifhe Erregung 
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hervorgerufen twird,, und zunächft von den Mittelnäpfen n und o aus 
dem Gyrotrop ſich mittheilt. — Da vermöge des erften Gyrotrops 
die magnetifche Polarität in b und c mit jeder Wendung bed Bügels 
wechfelt, fo mwechfelt auch eben damit die entfprechende Polarität der 
elektrifchen Reaction zunähft in n und o. Geſetzt alfo, es empfange, 
wenn die Vorderblehe p, q, t, u berührt werden, n bie dem Nord 
pol entfprechende Reaction, o diejenige des Suͤdpols, fo ift alfo bei 
diefer angenommenen Lage der Gprotrope auch in t und F eleftrifche 
Mordpofreaction, und in u und G Sütpolreaction. In ber gleich da= 
rauf folgenden entgegengefegten Lage, bei Berührung ber Bleche r, s, 
v, w, ift nun, dem vorigen entgegengefest, in nm Reaction des Suͤd⸗ 
pols, in o des Mordpols; folglich ift auch bei der jegigen Lunge des 
Gyrotrops in v Sübdpolreaction, in w Morbpolreaction; eben daher 
aber, vermöge der Leitung durch die Kreugdrähte, in o und G Süb: 
polreaction, in t und F Norbpofteaction, gerade eben fo wie in ber 
erfteren Lage; daß alfo F mit jeder veränderten Lage, bei jedem Aufs 
fchlagen der Bügelenden, immer einen neuen Erregungsimpuls, aber 
ftetö denfelben der nämlichen Polarreaction, 3. B. bloß pofit. und ebenfo 
G ſtets bloß negat. Elektricität empfängt. Die Wirkung diefes Apparate 
ift von überrafchender Kräftigkeit, und läßt die Leiftungen ähnlicher, 
durch Stahlmagnete von gleicher Größe bedingter Vorrichtungen meit 
hinter fi zurüd. Befeſtigt man an den äußeren von t und u aus⸗ 
gehenden Drähten hohle Metallcnlinder, von etwa 1 Boll Durchmeffer 
und 4 Zoll Länge, die an dem einen Ende mit Drähten von etwa 
= Bol Dide verfehen find, fo fieht man, wenn man mit jeder Hand 
einen diefer Cylinder umfaßt, und die zugefpisten amalgamirten Enden 
der Drähte in Quedfitber taucht, oder fie auch nur unter einander nd= 
bert, bligende Funken an ihnen entftehen, und fühlt Erfhütterungen, 
die nicht lange zu ertragen find, da fie öfters beide Arme bis in die 
Bruft hinein durdzuden. Die MWafferzerfegung geht fo lebhaft und 
reichlich wie von einer wirkſamen galvanifhen Säule von 50 und mehr 
Plattenpaaren von Statten. Da ſich bie Kraft diefer Apparate durch 
Vergrößerung der Dimenfionen und duch zwedmäßige Kombination von 
zwei oder mehren Hufeifen, nur unter Anwendung einer einzigen ein⸗ 
fachen Kette von mäßiger Größe, leicht bis zu ungemein hohen Gta: 
den fteigern läßt, fo ift e8 nicht unmahrfcheinlich, daß fie zur Hervor⸗ 
bringung chemifcher Zerfegungs= oder Neductionseffecte dann auch eben» 
fo, wenn nicht noch mehr, geeignet fein wird, als große galvanifche 
Säulen und Trogapparate, und daß eben damit auch die legteren, beiden 
Meitläufigkeiten und Koften, die mit ihrem jedesmaligen Gebrauch vers 
fnüpft find, da, wo es nur auf Darftellung jener Effecte ankommt, 
mit der Zeit durch diefe fo viel einfacheren, nur von einem einzigen galvanifchen 
Element abhängigen und ohne Umftände jeden Augenblic fogleich in Wirk: 
ſamkeit zu verſebenden Apparate entbehrlich gemacht werden möchten. 
Daß übrigens in der That bei diefem Apparate ein durch den 
Magnet erzeugter fecundärer eleftrifcher Strom, nicht der urfprüngs 
liche des Elektromotors wirkfam auftritt, fieht man daraus, daß durch 
eine einfache, wenn auch nod fo große galvaniſche Kette Erſchuͤtterun— 
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gen und chemifche Wirkungen nicht hervorgebracht werden koͤnnen. Hierzu 
gehört fets eine Kette aus vielen Plattenpaaren. Nah Faraday’s 
Ausdrud, wird die Quantität der durch ben eleftromotorifhen Apparat 
erzeugten Eleftricität vermittelft des Magneted in Intenfität verwan— 
delt. Pohl hat fpäter den Mechanismus, dur melden die Gyro— 
trope in Bewegung gefegt werden, bequem abgeändert. *) 

Einen Apparat zum Berpuffen entzündlicher Gasarten durch den 
magnetoelektrifchen Funken hat Nitchie angegeben. Diefer Apparat ift 
ein aufrechter Hufeifenmagnet, von dem der Anker mittelft eines Hes 
bels vafch abgehoben merden Fann. Der Anker AB (Fig. 304.) ift 
nicht hufeifenförmig , fondern gerade, cylindriſch oder prismatifch, 
und in der Mitte mit einem Kupferftreifen C umwickelt. Die Gänge dies 
ſes Streifens find von einander und von dem Anker durch zwifchenge: 
legtes Band getrennt, und die Enden deffelben verbunden mit den Draͤh— 
ten D und E. Erſterer geht in den Glascnlinder F, beweglich aber 
luftdicht ſchließend, durch deffen Holzdeckel, legterer in den bis Q mit 
Quedfilber gefüllten Meffingeylinder G. Beide Cylinder find durch den 
ftarfen Draht II verbunden, der gleichfalls luftdicht durch den Deckel 
von F geht, hier nahe an feinem Ende rechtwinklich umgebogen, bei J 


*) Statt des bei dem zuerft angefertigten Apparate gebrauchten Getriebes ift 
bei dem fpäteren bloß eine Scheibe, welche fidy neben der Gyrotropenftange 
an dem Einen Ende derfelben befindet, zu jener Bewegung angewandt wor= - 
den, Diefe Scheibe liegt in einer Ebene, welche durch den Endpunkt ber 
Gyrotropenftange ſenkrecht gegen dieſe hindurchgeht. Sie hat in ihrem Um—⸗ 
fange vier halbkreisformig begraͤnzte Vertiefungen, abwechfelnd mit eben fo 
viel zwifchen ihnen ‘befindlichen gleichen Erhöhungen, An dem Ende der 
Gyrotropenftange ift ein durch eine Stahlfeder gebildeter Arm befeftigt, der 
mit feinem anderen Ende fo gegen ben Umfang der Scheibe gerichtet ift, 
daß er vermöge des Feberbrudes in die Vertiefungen eben fowohl eingreift, 
‚ald er über die Erhöhungen des Scheibenrades hinmweggleitet, wenn man 
die Scheibe um ihre Are bewegt, und eben damit wird bei einer einmalis 
gen Umdrehung der Scheibe die Stange mit den Gyrotropen acht Dal 
hinter einander in die erforderliche abwechfelnde Lage gebracht. Außerdem 
daß diefe Einrichtung einfacher ift, gewährt fie auch den Vortheil daß das 
Geräufch welches fonft durch ein anderes Getriebe bei der rafchen Bewe- 
gung der Gyrotrope bewirkt wird, beträchtlich vermieden iſt. Bedeckt man 
die Stellen, wo die Enden der Gyrotropenbügel auffdlagen, mit Schei— 
"ben von Leder, Kork oder dergleihen, welche auf der Oberfläche Kleine 
amalgamirte Metallplättchen tragen die durch etwas Quedfilber am Rande 
mit der Grundplatte in Verbindung ſtehen, fo ift das Geräufc ganz befeis 
tigt, Noch verdient bemerkt zu werden, daß es vortheilhaft ift, die vier 
Metallnäpfe der Gyrotrope auf Erhöhungen anzubringen, um ben eintaus 
enden Metallfafjungen nur eine moͤglichſt geringe Länge, und damit fo wenig 
Raum und Gefchwindigkeit ald nur möglich bei ihrer Bewegung zu verftat- 
ten, damit das Umherſpritzen des Quedfilbers aus den Mittelnäpfen oder 
die fonft dagegen erforderlichen Vorkehrungen vermieden werden, 
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breit ausgefchlagen und bafelbft, wie die Spige von D, amalgamitt ift. 
Wenn der Anker AB auf den Polen des Hufeifenmagnetes ruht, be= 
rühren fih die Drahte D und H in J; zieht man ihn aber fchnell 
ab, fo trennen fie fich und es erfcheint bei I ein Funken; daffelbe 
gefchieht beim raſchen Auffegen des Ankers (der Anker kann an das kürzere Ende 
eines Hebels über dem aufrechtitehenden Magnet befeftigt fein ; an den längeren 
Hebelarm bringt man die Hand an, um den Anker abzuheben oder aufzufegen) 
da dann die Spike von D auf dag breite Ende des Drahtes HI ftößt. 
Iſt der Cylinder F mit Knallgas gefüllt, fo entzündet ſich baffelbe 
durch den Funken. Außerdem hat Ritchie einen Rotationsapparat ans 
gegeben, durch welchem ein faft continuirlicher Elektricitätsftrom hervors 
gerufen wird. In Fig. 305. ift AB ein Bret mit zwei Trägern 
BC, AD. Oben geht durch biefe beiden Träger eine Are mit zwei 
auf ihr befeftigten Holzfchrauben ab, cd, melde vier Cylinder von 
weichem Eifen halten, von denen zwei bc, ad in dem Durchſchnitte 
des Inſtrumentes fichtbar find, Diefe Cylinder haben Kupferftreifen 
rr', denen ähnlih, wie fie in dem Apparate zum Verpuffen von Gas 
fen mittelft des magnetoelectrifhen Funfens angewandt find. Drähte, 
welche von den entfprechenden Enden biefer Streifen ausgehen, werden 
gegen eine wohl amalgamirte Kupferfcheibe ef gepreßt. Die andern 
Enden gehen duch die Are, find, wie es bie Figur vorftellt, gebogen 
und gegen einen, beinahe die Form eines Duadranten befigenden Ku— 
pferbogen gh gepreßt. An diefen Bogen und an die Kupferfcheibe 
find Drähte gelöthet, welche in zwei Näpfe mit Quedfilber herabgehen. 
Ein Hufeifenmagnet , gleicyviel 0b permanenter oder temporäter, wird 
fenfrecht auf das Bret geftellt, und zwar fo, daß jeder Eifencnlinder, 
beim Umdrehen der horizontalen Are mittelft der Handhabe, dicht über 
den Polen diefes Magneten hinweggeht. — Dreht man nun die Are 
vafh um, fo wird jeder Cplinder während feines Worüberganges neben 
den Polen des Magnetes, ein temporärer Magnet, und erregt dadurch 
in feinem Kupferftreifen einen elektrifhen Zuftand, der durch einen mit 
‚den beiden Näpfchen verbundenen Galvanometer oder auf fonft eine 
Weiſe fihtbar zu machen ift, Nach dem VBorübergange neben den Po= 
len, kehrt er raſch in den neutralen Buftand zurüd, und würde dadurch 
in dem Kupferftreifen einen entgegengefegten eleftrifhen Zuſtand hervor: 
bringen, wenn der Draht den Kupferbogen gh nicht zu echter Zeit 
verließe. Wenn einer der Drähte den Bogen verläßt, tritt gerade ein 
anderer auf, fo daß, wenn ein Strom zu wirken aufhört, genau ein 
anderer anfängt. Wir haben demnach eine Reihe Ströme von verän- 
derlicher Natur, die raſch auf einander folgen und alle in gleicher Ridys 
tung wirken. Dadurch entfteht ein Strom, der die Galvanometernas 
del faft ftetig abgelenkt erhält, und wie in Faraday's erfiem Vers 
fuhe, einen Draht um einen Magneten zum Rotiren bringt. Durch 
Vergrößerung des Apparats ließen ſich natürlih alle Übrigen Rotatio« 
nen bervorbringen. Befeſtigt man an einem der Träger, an der Aus 
Benfeite des zuvor befchriebenen Kupferbogens sh, eine am Rande fäs 
genartig mit Zähnen beſetzte Kupferfcheibe, läßt die Enden der Drähte 
auf diefen Zähnen herumgehen, und verbindet diefe Scheibe mit derie: 
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nigen, auf welcher die anderen Enden der Drähte im Kreife herumge: 
führt werden, fo: wird man, auf fehr nahe einem Quadranten, eine 
raſche Folge magnetoelektrifcher Funken erhalten. Stellt man vier. 
Magnete den vier Cylindern von weichem Eifen gegenüber auf, fo wird 
faft der ganze Kreisumfang gleichzeitig erleuchtet, und dadurch ein fehr 
ſchoͤnes Schaufpiel hervorgebracht werden. 


Sehr zweckmaͤßig und elegant ift endlich der von Pirii angege— 
bene Apparat, welcher ebenfalls zum Zwede hat, mittelft eines bemweg- 
lichen Magneten eine continuirliche Reihe elektriſcher Funken zu geben. 
Er befteht aus zwei Hufeifen von gleicher Oeffnung. Das eine ift von 
Stahl und magnetifirt, das andere von weichem Eifen. Das ftählerne 
ift mit feinen Armen nad) unten gerichtet, und drehbar um bie derti= 
cal geftellte Are feiner Figur. Unter ihm ſteht das von weichem Ei: 
fen feft, mit feinen Armen nad) oben gekehrt, und zwar fo, daß, wenn 
das ftählerne fi mit ihm in einer Verticalebene befindet, zwifchen den 
Enden der Arme beider Hufeifen nur ein fehr geringer Zwiſchenraum 
bleibt. Die Querfchnitte find bei dem ‚ftählernen Rechtecke, bei dem 
von weichem Eiſen Kreife, deren Durchmeffer der Breite jener Rechts 
ede gleihfommen. Um die Arme des weichen Eifens ift ein Kupfer- 
draht mehrmals umgewunden, und diefer wird durch vier Kupferſcheib— 
chen feitgehalten, von denen zwei die kreisrunden Enden jener Arme 
berühren. Die Enden des Kupferdrahtes führen zu einer Schale mit 
Queckſilber, und find in geringer Höhe Über der Oberfläche dieſes Me: 
talls befeſtigt. — Wenn nun das magnetifhe Hufeifen um feine ver— 
ticale Are gedreht wird, mas mittelft eines Getriebes und Fonifchen 
Rades durch eine horizontale Kurbel gefchieht, fo kommen feine Arme 
bei jedem halben Umlauf dicht über die Arme des weichen Eifens zu 
ftehen, und magnetifiren biefelben, einmal in bdiefem Sinne und das 
nächftfolgende Mal im entgegengefegten Sinne, Derfilbe momentane 
Einfluß theilt fih dem um dieß Eifen gewidelten Kupferdraht mit, und 
macht, daß an den Enden diefes Drahtes auf der, Oberfläche des Qued- 
ſuͤbers, eine Neihe elektriſcher Funken entfteht, wenn das durch bie 
Erfhütterungen beim Drehen des Magneten in Schwanfungen vers 
feste Quedfilber die Drahtenden berührt und wieder verläßt. Wenn man 
eins der Enden des um das weiche Eifen gewidelten Kupferdrahts in 
das Quedfilber taucht, ift der Funke an dem nicht eingetauchten Ende 
lebhafter. Die fucceffiven Funken find von entgegengefegter Eleftricis 
tät. Der Hufeifenmagnet in diefem Apparate wiegt zwei Kilogrammen 
und trägt funfzehn. Seine verticale Höhe in der Are beträgt 21 Gen- 
timeter. Die Arme find im Querfchnitt Rechtecke von 10 und 35 Mil: 
limeter Seite, und ihr gegenfeitiger Abftand an den Enden beträgt 2 
Gentimeter. Die cylindrifchen Enden des weichen Eifend haben den= 
felben Abftand von einander, 15 Millimeter im Durchmeſſer, und er: 
wa 8 Gentimeter in Höhe. Der umgemwidelte Kupferdraht iſt 50 Mer 
ter lang und wiegt ein ViertelsKilogramme.. — Sarton foll eine 
magnetoelektrifhe Mafchine verfertigt haben, welche infofern alle bisher 
bekannten übertrifft, als fie felbft Platindraht zum Glühen bringt, Es 
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rotirt bei bderfelben nicht der Hufeifenmagnet , fondern der Anker. Naͤ— 
heres über biefelbe ift noch nicht befannt. 

Mittelft eines Pirii’fchenApparates hat Hachette Berfegung 
des MWaffers bewirkt. Die Enden des um das Hufeifen von weichem 
Eifen gefchlungenen (mit Seide überfponnenen) Kupferdrahtes find mit zwei 
anderen Metallidrähten verbunden, melche durch den Boden eines Ges 


fäßes mit Waffer gehen. Jeder biefer legten Drähte fleigt in einem 


Glasrohre von der Geftalt einer umgekehrten Glode in die Höhe. Das 
Waſſer in dem Gefäße und in ben beiden Möhren bildet nur 
eine einzige Maſſe. Mährend der Stahlmagnet gedreht wird, wirft er 
durch Vertheilung magnetifirend auf das weiche Eifen, und erregt einen 
elektrifhen Strom in dem Drahte, an deſſen Enven die Wafferzerfe- 
gung gefchieht. Die beiden Gafe, in welche das MWaffer zerlegt wird, 
Sauerſtoffgas und Wafferftoffgas, fammeln ſich oberhalb in jeder Röhre. 
Die Zerfegung des Waffers wird rafcher, wenn es mit etwas Schwe— 
felfäure verfegt wird. Auch eleftrifhe Erfhütterungen und ſtar— 
kes Auseinandergehben am Golbdbblarteleftrometer wurden 
mittelft eines Apparates von Pirii erhalten. 

Nobili und Antinori haben (wie auh Faraday) die Er: 
fcheinungen des Notationsmagnetismus (f. d. Art. Magnet 
©. 565. ff.) aus den mittelft eines Magneten erregten elektrifchen Strös 
men abgeleitet, und durch Verſuche diefe Ableitung bewiefen, indem fie 
an einer unter einer Magnetnadel befindlichen rotirenden Kupferplatte 
mittelft eines Multiplicators das Dafein elektrifcher Ströme factiſch 
nachwieſen. Diefen VBerfuchen gemäß, bewirkt ein Magnetftab, der fich 
in verticaler Stellung über dem Centrum der Metallplatte befindet, kei— 
nen eleftrifchen Strom, wie nathrlich ift, mweil hier in Wahrheit Eeine 
Drehung und fein Entfernen und Annähern an den Magneten ftattfin= 
det. Ein außerhalb des Mitteipunktes der rotirenden Platte befindli= 
cher Magnetftab erregt hingegen deutlich bemerkbare elektrifhe Ströme, 
und zwar ift die Richtung jener Ströme, welche an den fih dem Mags 
nete nähernden Stellen entjtehen, der Sichtung derjenigen entgegenges 
fest, welhe man fih (nah Ampere) im Magnete felbft vorhanden 
dent, aber an den fih vom Magnete entfernenden Stellen findet das 
Gegentheil ſtatt. Demnach herrfcht zwifhen dem Magnete und den 
fih ihm nähernden Stellen der rotirenden Scheibe Abſtoßung, zwifchen 
ihm, und den fih vom Magnete entfernenden hingegen Anziehung, 
und von ber Reſultirenden diefer zwei Kräfte hängt ſowohl die tangen= 
tielle al8 die normale Wirkung der Platte, fo wie diejenige ab, welche 
nach der Richtung der Radien erfolgt. (S. d. Art, Magnet©. 566. f.). 
Defindet fih demnach eine Abweichungsnadel über einer horizontalen 
rotirenden Kupferfcheibe, fo ſuchen die zwei Syſteme der elektrifhen 
Strömungen, die an den eintretenden und austretenden Stellen ber 
Platte entftehen, die Nadel nad) einerlei Richtung fortzubewegen und 
darum folgt fie auch der rotirenden Plutte, Befindet fih über der 
Platte blos ein Pol des vertical ftehenden Magnetes, fo wird diefer von 
den zwei entgegengefegten Stromfuftemen afficirt, weil aber die Ströme 
an den eintretenden Stellen dem Pole näher find als die an den aus— 
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tretenden, fo haben jene das Uebergewicht und der Pol wird abgeflo- 
fen. Denft man jid, über einer Stelle der rotirenden Platte den Pol 
einer Neigungsnabel , die fih nur nach der Sichtung eines Radius der 
Scheibe bewegen fann, und zugleidy einen Kreis aus der Stelle der 
Platte befchrieben, über welcher fih jener Pol ald Punkt betrachtet 
befindet, und welcher die Wirfungsfphären dieſes Poles vorftellt, fo 
fäute der Erfolg der Wirkfamkeit der eleftifhen Ströme verſchieden aus, 
je nachdem diefer Kreis ganz im die rotirende Scheibe fällt, oder über 
diefelbe hinausragt, und je nachdem er den Mittelpunkt diefer Scheibe 
in ſich aufnimmt oder nicht. Faͤllt diefer Kreis ganz in die Scheibe 
und liegt der Mittelpunkt der Platte außerhalb defjelben, fo wird der 
Pol nah der Richtung des Radius der Scheibe von gleichen entgegen» 
gefegten Kräften afficirt, und die Madel bleibt in Ruhe; rüdt man 
den Magnetpol näher an den Mittelpunkt der Scheibe, fo daß ihr 
Mittelpunkt innerhalb jenes Mirkungskreifes liegt, fo erhält wegen des 
indifferenten Verhaltens des Mittelpunftes, die nach auswärts wirkende 
Kraft der eleftrifchen Ströme das Uebergewicht; nähert man aber ben 
Magnetpol dem Rande der Scheibe, fo daß fein Wirkungsfreis zum 
Theile uͤder diefelbe hinausfüllt, fo muß wohl die einwärts wirkende 
Kraft der elektrifhen Ströme die Oberhand gewinnen. 


Magnetometer (v. d. griech. wuyyrs Magnet, und ueroov 
Maß) wird ein Apparat genannt, welcher dazu beſtimmt ift, die Kraft 
eines Magneten zu meſſen, namentli die Veränderungen, welche diefe 
Kraft unter gewiffen Umjtänden erleidet. An das Ende einer leichten 
fehr beweglichen Pendelftange wurde von Sauffure eine eiferne Ku— 
gel befeftigt. Ueber den Aufhängungspunft hinaus war die Stange 
bis zum Fünffachen verlängert, und wenn ſich das Pendel aus der 
fenkrechten Stellung begab, zeigte die obere Verlängerung an einem Gradbo⸗ 
gen die Abmeihung von der Senkrechten. So wie ein Magnet der 
eifernen Kugel genühert wurde, zog er diefelbe an und brachte folglich 
das Pendel aus der ſenkrechten Stellung. Durch Verſuche überzeugte 
fid Sauffure, baß die eiferne Kugel nach einigen fehr regelmäßigen 
Schwingungen fletö in einer beflimmten Entfernung vom Magnet feft 
fiehen bfieb, und daß fie, aus Ddiefer Entfernung durch einen Anſtoß 
herausgebraht, nad) einigen neuen Schwingungen mit der größten Ge— 
nauigkeit wieder auf denfelben Punkt zurüd ging. Dem Inſtrumente 
eine genaue verticale Stellung zu geben, diente eine fehr empfindliche 
MWafferwage mit einer Luftblafe. Der Magnet wurde duch flarke 
Schrauben in jeder beliebigen Entfernung und Lage feftgehalten und 
ein Gehäufe mit Glaswänden fhüpte das Pendel vor der Bewegung 
der Luft. Das Inftrument zeigte die Veraͤnderlichkeit der magnetifchen 
Kraft an, namentlich beobahtete Sauffure an ihm den fehwächenden 
Einfluß der zunehmenden Würme. So empfindlic zeigte fi) das In— 
firument,, daß es einen halben Grad R. Zemperaturveränderung ans 
zeigte. Doch machte Sauffure an diefem Inftrumente auch die Erz 
fahrung, daß die Localitäten von großem Einfluffe auf die magnetifche 
Kraft find, namentlich im der Nähe bifindliche Berge. Daher kann 
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das Inftrument dazu dienen, um die Gegenwart folher Einflüffe zu 
bemerken, aber da nach unferen jegigen Kenntniffen diefe Einflüffe mehr 
als Eine beftimmte Urfache haben, fo ift das Inftrument menigftens 
als Meffer der Kraft eines Magneten nicht brauhbar. Coulomb 
hat ſich paffender der Drehmage bedient (f. d. Art, Magnet) und 
gegenwärtig möchte. ald genauefter und empfindlichfter Magnetometer der 
Multiplicator anzufehen fein, obgleich er noch nicht in diefem Sinne 
gebraucht worden. Die Kraft des elektrifhen Stromes naͤmlich, wel⸗ 
chen ein Magnet in einem Leitungsdrahte erzeugt, wird biefelbe fein, fo 
lange die Kraft des Magnetes fich nicht geändert hat, und fobald bie 
Erzeugung deffelben unter bdenfelben bedingenden Umftänden gefchieht. 
Bergl. d. Art, Magnetoeleftricität. 


Magnium, Magnefium, Zalcium ein leichtes Metall, 
wurde zuerft 1808 von Davy durch galvanifhe Eieftricität wie Bas 
ryum u. f. mw. bargeftellt. Es kommt natürlih ald Oxyd mit Waf- 
fer, Kohlenfäure, Schwefelfäure, Salz und Salpeterfäure, theils im 
gelöften Buftande, theils feſt, mit Kiefelerde u. f. w. verbunden in 
mehren Steinen, Talk, Spedftein u. f. w. vor. Das Magnium ift 
ein filbermweißes, ſtark glänzendes Metal, weich und hämmerbar, bei 
nicht hoher Temperatur fehmelzbar, in der Rothglühhige nicht flüchtig 
und ſchwerer als Waſſer. An der Luft bei gemöhnliher Temperatur 
bleibt es faft unverändert, in ber Feuchtigkeit aber überzieht es fich 
mit einem meißen Pulver. Unter Luftzutritt erhigt, verbrennt e8 mit 
fehr glänzenden Lichte unter Funfenfprühen (mie Eifen in Sauerftoff- 
gas) zuMagnefia. Diefe, aud Bittererde, Magniumoryd, 
Talkerde, gebrannte Magnefia (weil fie durch Glühen der koh—⸗ 
Ienfauren Magnefia in bebedten Gefäßen erhalten wird) genannt, ift 
ein zartes, fehr loderes, meißes Pulver von 2,3 fpec. Gewicht, ges 
ſchmacklos, feuerbeftändig, und befteht aus gleichen Theilen Magnium 
und Sauerftoff.e — Im, Waffer erhist fi die Magnefia kaum merk: 
Ich und 1 Theil Magnefia loͤſt fih nur in 16000 Theilen Waffer. 
Nah Fyfe loͤſt fie fih in 5000 Theilen Ealten, und in 36000 Theis 
len fochenden Waffers, wonach fie alfo gleich dem Kalk in kaltem Waf- 
fer löslicher als in warmem wäre. Mit dem Waffer gibt fie Mag: 
nefiahndrat, ein weißes Pulver oder eine durchfcheinende, loſe zus 
- fammenbadende Maffe. Das natürlih vorkommende Magnefiahydrat 
ift eine weiche, weiße, durchſcheinende, perlmutterglängende, blätterige 
Maffe von 2,35 fpec. Gewicht. Noch unter der Glühhige läßt es das 
Waffer fahren. — Mit Saͤuren gibt die Magnefia die Magnefia> 
falze, welche nur zum Theil in Maffer löslih und von bitterem Ges 
fhmad find. — Die falpeterfaure Magnefia (Magnium und 
Stickſtoff) kommt in Salpeterplantagen vor, (Erpftallifirt in Verbin: 
dung mit Waffer in rhombifchen Säulen oder Nadeln, fchmedt fehr 
bitter, zerfließt fchnell an der Luft und ift auch in Alkohol loͤslich) und 
wird mit anderen falpeterfauren Salzen zur Gemwinnung des Salpeters 
benugt, — Das Chlormagnium ift eine weiße, Erpfiallinifche, 
glimmerähnlihe, in der NRothglühhige ſchmelzbare Maffe, die an ber 
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Luft Schnell zerfließt und ſich in Waſſer unter Erhigung als falzfaure 
Magnefia loͤſt. Diefe kommt im Meerwaffer und in manchen Satz: 
foolen vor, und ift ein ſchwierig in Nadeln kryſtalliſirendes bitterfchme: 
dendes Salz, welches in Waſſer und MWeingeift leicht löslich ift. Die 
hlorihtfaure Magnefia ift ein weißes Pulver oder eine gelbliche 
Flüffigkeit von fchrumpfend bitterem Gefchmade, welche die Pflanzen: 
farben zerftört und daher in Gattundrudereien zum Bleichen der Baum: 
mwollenzeuge benugt wird, — Das Schefelmagnium ift eine graue 
oder weiße, zerreiblihe Maffe, die fih im Waſſer theilweife loͤſt. — 
Die [hmwefelfaure Magnefia (Bitterfalz, Seidliger =, 
Saidfhüger-, Ebfamer : Salz, Englifhes Salz) murde 
von Grew 1694 entdedt, und findet fich in mehren Quellen (Bit: 
terquellen ), wie in Seidlig, Saidfhüg, Ebfam u. a., macht einen 
Deftandeheil des Meerwaffers und vieler Soolen aus, und mittert an 
verfhiebenen Drten aus der Erde und aus Felfen. Wenn man ge: 
glühte Magnefia mit rauchender Schwefelfäure mifcht, fo vereinigen fie 
fi) unter Ergluͤhen. Die fchwefelfaure Magnefia Erpftallifirt in farbe 
108 durchſichtigen, geraden rhombifchen Säulen, hat einen fühlenden, 
bitteren, ſchwach falzigen Gefhmad, zerfällt langfam an der Luft, 
fhmilzt in gelinder Wärme in feinem Kınftallifationswaffer und läßt es 
fahren. In ftarker Rothgluͤhhitze kommt das mafferleere Salz wieder in 
Fluß, ohne zerlegt zu werden. Es ift leicht löslich in Waſſer, fo daß 
100 Th. Waſſer bei 0° R. 25,76 Th. waſſerleere, fhmwefelfaure Mage 
nefia, und für jeden Grad Temperaturerhöhung 0,598 mehr aufneh: 
men, Kroftallifirtes Salz loͤſt fih faft noch einmal fo viel im Waf: 
fer. Die im Handel vorfommende falzfaure Magnefia ift nicht unges 
ftört Ernftallifirt und erfcheint daher in Eleinen fpiefigen Kryftallen, und 
wird meiftens feucht wegen anhängender falzfaurer Magneſia. Dieß 
Salz wird in der Medicin als Larirmittel angewendet. Die Bitter: 
waſſer werben als gelind eröffnende Mittel getrunken. Man erhält 
nah Döbereiner kuͤnſtliches Bitterwaffer durch Köfen von 275 Gran 
fhmwefelfaurer und 5 Gran Eohlenjaurer Magneſia in 16 Unzen kohlen⸗ 
faurem oder Selterswaffer und ſchnelles Durchfeihen der Flüffigkeit 
durch Leinwand. — Wenn man ein Gemenge von Phosphor und 
gebrannter Magnefia in einem verfchloffenen Glafe bei 230° R. ſchuͤt⸗ 
telt, fo entfteht ein gelblichweißes Pulver, welches fich bei Berührung 
mit der Luft von felbft entzündet und baher zu Phosphorfeuerzeus 
gen benugt wird. — Die Eohlenfaure Magnefia (kohlen— 
faure Talkerde, weiße Magnefia) wurde im Anfange bes 18. 
Jahrhunderts entdedt und zu Rom ald Geheimmittel unter dem Na: 
men Pulver des Grafen Palm verkauft. Matürlih kommt fie 
als Magnefit vor. Man unterfcheidet leichte lodereund ſchwere 
fandartige Eohlenfaure Magnefia. Jene iſt ein fehr zartes, lockeres, 
biendendweißes Pulver oder eine lofe zufammenhängende Maffe, bdiefe 
ein fandiges, rauhes Pulver. Beide find gefchmadlos und ſchwerloͤs⸗ 
lich in Waffer, leichter in Eohlenfaurem Waſſer. Man gibt die koh— 
lenfaure Magnefia in der Medien. — Die borarfaure Magne— 
fia kommt natürlich vor ald Boracit; die kieſelſaure Magne— 
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fia al® Chrofolitb, Serpentin, Meerfhaum, Spedfein,,. 
Talk u. 0.5 der fohlenfaure Bittererdes Kalk ald Dolos 
mit, Bitterfpath, Braunfpatb. Das kohlenfaure Maas 
nefias Kali bildet fich in der Mutterlauge einiger Soolen, und wird 
als Biterfalz in einigen Salinen verkauft. 


Mangan, Braunfteinmetall, Braunfteinfönig ift en 
ſchweres unedles "Metall, welches 1770 von Kaim und Winterl, 
fpäter von Scheele und Bergmann als eigenthümlich erkannt und. 
zuerft von Gahn regulinifh dargeftellt wurde. Es kommt namentlich 
im Mineralreiche häufig vor, aber auch in dem XThier- und Pflanzens 
reiche. Das regulinifhe Mangan ift graumeiß, nicht ſtark metallgläns 
send, meich und fpröde, von feinkörnigem oder blätterigem Gefüge, hat 
ein fpec. Gewicht = 8,0413, ift ſehr firengflüffig, feuerbeftändig, und, 
gar nicht. oder nur fehr ſchwach magnetifch. Den Sauerftoff zieht es 
bei gewöhnlicher Temperatur aus der Luft an und in Maffer geworfen‘ 
orpdirt es umd macht Mafferftoffgas frei. Durch Säuren wird es leicht 

‚aufgelöft. Man kennt bis jegt 6 verfchiedene Oxydationsſtufen des 
Mangand. Das Manganorvdul ift ein weißgraues, ins Gruͤnliche 
gehendes, oder hellgrünes geſchmackloſes Pulver. An der Luft zieht es 
zum Theil bei gewöhnlicher Temperatur Sauerftoff an, läßt fih mit: 
einer glühenden Kohle entzunden und brennt dann mie Aunder für ſich 
fort zu braunrothem Oxyd. Das Dydrat deffelben (Verbindung mit 
Waſſer) ift ein weißes Pulver, welches an der Luft bald braun wird. 
Die Manganorydulfalze, die es mit Säuren bildet, find nur zum 
Theil in Waffer löslich, farblos oder weiß, oft durh Beimifhung von 
brauneothem Dryd blaßrofenroth gefärbt, — Das Manganorpd- 
(rothes Manganoryd, Manganoryduloryd) kommt natürlich 
old Schwarzmangan, Hausmannit vor, und Erpftallifirt dann 
zum Theil in quadratifchen Oftaedern, ift eifenfchwarz, menig glänzend 
und hat ein fpec. Gewicht — 4,72, iſt ziemlih hart und gibt- ein 
rothbraunes Pulver, Das Eünfttiche ift ein braunrothes Pulver. . Mit: 
Waſſer bildet e8 ein braunes Hydrat, das natürlih ald Mad (uns 
rein) vorkommt, gibt mit Säuren braunrothe oder violettrothe, leicht zer⸗ 
legbare Verbindungen, und ertheilt dem Glafe, wenn es damit geſchmol⸗ 
zen wird, eine violettrothe Farbe. — Das Manganhyperorpdul. 
Manganfuperoryd, Braunftein, graues Braunfteinerz, 
Weihmangan zum Theil, Pyrolufit) kommt häufig im Miz 
neralreiche vor (wurde früher für ein Eiſenerz gehalten), kryſtalliſirt in 
geraden rhombiſchen Säulen und deren Abänderungen ; fommt außerdem häus 
fig in zufammengehäuften nadelförmigen Kryftallen, kryſtallinifchen Maſſen 
u. ſ. w. vor, iſt von dunkelſtahlgrauer Farbe und ſchwachem Metaliglanz, wei⸗ 
her als das Manganhyperoxydulhydrat, färbt ftar€ ab und liefert ein 
graulich ſchwarzes Pulver, hat ein fpec. Gewicht — 4,3 bis 4,8, iſt 
geſchmacklos, unlöslic in MWaffer, Säuren und Alkalien, in fo fern «8 
nicht zerlegt wird. Setzt man es der Glühhige aus, fo läßt es Sauer: 
ftoff fahren und verwandelt fich in Hyperoxydul oder Oxyd. Mit Vi- 
triolöl erhigt gibt es gleichfalls Sauerftoff und verwandelt fich in ſchwe⸗ 
felſaures Deanganorpdul. Mit Salzfäure entwidelt e8 Chlor. Man 
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benugt den Braunfiein zu Gewinnung bes Sauerfioffgafes, bes Chlors, 
der chlorichtfauren Salze, der Salznaphta. Beim Glasmachen wird er 
zum Reinigen und Entfarben, fo wie auch zum Violett, Braun: und 
Schmarzfärben des Glafes benugt; ferner bedient man ſich deffelben 
zum Färben und Marmoriren mancher Seifen, und als Zufchlag beim 
Stabeifene und Stahlbereiten. Das Manganhyperoxydhydrat 
(Braunftein und Waffer) ift entweder ein dunfelbraunes, lockeres, aus 
glänzenden Blättchen beftehendes Pulver oder eine ſchwarzbraune, zu: 
fammenhängende Maſſe. — Die Manganfaure Eennt man im rei—⸗ 
nen Zuftande nicht. Mit Kali verbunden im unreinen Zuftande ift fie dag 
mineralifhe Chamäleon, eine dunkel ſchmutzig grüne, ſtark als 
falifche Maffe, die an der Luft feucht wird und im Waffer leicht mit 
faftgrüner, bald violett werdender Farbe löslich ift. Das reine mans 
ganfaure Kali gibt prächtig grüngefärbte Kenftalle, welche mit dem 
- einfach fchmwefelfauren Kali ifomorph (ſ. d. Art. Kryſtall ©. 258.) 
find. Es ift fehr leicht zerfeßbar (von faft allen organifchen Subftane _ 
zen). Wenn man das Salz in Aetzkalilauge Iöft, fo bleibt die Loͤſung 
grün, und durch Verbampfen unter der Luftpumpe erhält man es un 
verändert wieder. Wird es aber in Waffer gelöft, fo verändert ſich die 
Farbe ſchnell in tief Violettrothb und es lagert fih ein braunes Pulver 
ab. Dabei wird die Manganfäure zerlegt und man erhält eine noch 
höhere Oxydationsſtufe: die orpdirte Manganfäure oder Webers 
manganfäure, melde mit Alkalien rothe Verbindungen eingeht und 
ein Theil fällt als Manganhyperorydhndrat zu Boden. Diefelbe Ber: 
änderung erleidet die gruͤne noch Aetzkali haltende Löfung an ber Luft, 
indem fie Kohlenfäure anzieht und .orydirte Manganfäure unter Ablages 
rung von Manganhnperorpdhndrat ſich bildet. Andere ſtaͤrkere Säuren 
verwandeln die gruͤne Löfung ebenfalls ſchnell in roth. Die Ueberman- 
ganfäure Erpftallifirt in dunfelrothen Nadeln, oder bildet eine dunkelcothe 
fefte Maffe von anfangs füßem, dann bitterem und herbem Gefchmade. 
Eie färbt die Haut braun und. ift etwas löslich in Waſſer. Auch bei 
ſehr wenig Säure jſt die Löfung ſtark roth gefärbt. Durch Hige und 
fehr viele desorydirende Subftanzen wird fie fehr leicht zerlegt. Mit 
den Alkalien und ben ſchweren Metalloryden bildet bie Manganfäure 
und die Uebermanganfaure Salze. Die meiſten orpdirt manganfauren 
Salze find leicht löslich in Waſſer, bis auf das Silberſalz. Des mie 
neralifchen Chamäleong bedient man fi) zum Entfufeln des Brant- 
meines. — Das einfah Chlormangan (Mangandlorur) iſt eine 
rofenrothe, Ernftallinifche, in der Rothgluͤhhitze ſchmelzbare, nicht flüd)- 
tige Maffe, wird an ber Luft erhist, partiell zerlegt, zerfließt an ber 
Luft und Iöft fih als falzfaures Manganorydul (mäßriges Manr 
ganchlorür). Es kryſtalliſirt ſchwierig in blaßrothen an ber Luft zer 
fließenden Zafeln, auch in großen diden vierfeitigen Säulen ; ift auch 
in Meingeift leicht löslich, die Köfung brennt, angezündet, mit rother 
funfelnder Flamme, — Das Schmwefelmangan fommt. in ber 
Natur als Manganglanz oder Manganblende vor, in ſchwarz— 
grauen Wuͤrfeln kryſtalliſirt; das kuͤnſtliche iſt ein ſchwarzgruͤnes Puls 
ver. Das ſchwefelſaure Manganoxydul iſt ein im reinſten Bu: 
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ftande farbiofes, häufig jeboch rofenrothes Salz, welches in gefchobenen 
vierfeitigen Säulen u. f. w. Erpftallifirt, an der Xuft ve mittert, in 
Waſſer leicht, in MWeingeift nicht loͤslich iſt — Mangan und Koh— 
Lenftoff kommen zumeilen im Graphit mit einander verbunden. 
Das kohlenfaure Manganorybul kommt natürlih ald Roth— 
manganerz vor, zum Theil in rofenrothen Nhomboedern Erpftallifirt. 
Das Fünftliche ift ein weißes, gefhmadtofes, im Waſſer unlöstiches 
Pulver, welches an ber Luft etwas röthlich und bräunlich wird, Beim 
Gluͤhen läßt es feine Säure fahren, und es bleibt bei Ausfchluß der 
Luft Oxydul, bei Zutritt derfelben rothes Oxyd zurüd. 


Manometer (v. d. griech. zwvög dünn und ueroov Maß), 
Dihtigkeitsmeffer heißen verfciedene Inftrumente, welche beftimmt 
find, die Dichte der Luft an ihnen zu beobachten. Die Luft verändert 
fi in ihrer Dichte fowohl dur die Märme als durch den Drud; da 
nun die Wärme der Luft durch das Thermometer, der Drud derfelben 
burdy das Barometer angezeigt wird, fo kann man aus Thermometer: 
und Barometerbeobahtung die Dichte derfelben berechnen, indem die 
Sefege, nach melden jene Veränderung ber Dichte vorgeht, befannt 
find ; das Manometer dient aber zur unmittelbaren Beobachtung der 
Dichte. Iſt diefe bekannt und der Drud (Barometerftand) ebenfalls, 
fo kann man die Temperatur berechnen ; ift die Dichte und die Wärme 
(Thermometerftand) gegeben, fo läßt fih der Drud berehnen. Da nun 
aus dem Barometerftande die Höhen berechnet werden (f. db. Art. Hoͤ— 
hbenmeffung, barometrifhe), fo kann man fid) au des Ma— 
nometers zur Höhenberechnung bedienen, wenn es übrigens eine hierzu 
geeignete Einrichtung hat. 

Das gemeine Manometer befteht aus einer wohl calibrirten oder 
in gleiche Raumtheile getheilten offenen Glasröhre, an deren einem 
Ende eine hinreichend große Kugel angeblafen ift, deren Gapacität man 
tennt. Die Kugel und der untere Theil der Nöhre enthalten trodene 
atmofphärifche Luft, und diefe ift von der Außeren Luft durch eine leicht 
verfchiebbare etwa 1 2. lange Quedfilberfäule abaefperrt. Die einge: 
ſchloſſene Luft ftcht immer, befonders wenn die Möhre eine horizontale 
Lage hat, mit der Äußeren Luft im Gleichgewichte und ſowohl eine 
Aenderung im Luftdrude als in der Temperatur bringt eine Aenderung 
im Bolumen biefer Luft, mithin auch in ihrer Dichte hervor. Als 
Einheit muß man die Dichte der Luft bei einem beflimmten Barome— 
terftande und Thermometerftande annehmen, 5. B. bei 0,76 M. Lufts 
drud und 0° C. Temperatur. Die Röhre des Inftruments wird nun 
mit einer Scale verfehen, an welcher man die Veränderungen im Bo: 
lumen ablöft. Nennen wir alfo die Dichte beim Volumen — v, wel⸗ 
ches die Luft bei 0° C, Temperatur und 0,76 M. Luftdrud einnimmt 
— 41, fo mwiffen wir (weil fi) die Dichtigkeiten umgekehrt wie die Vor 
lumina bei gleichbleibender Maffe verhalten), es verhält ſich die Dichte 
d beim beobachteten Volumen V 


v 
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Ein anderes Manometer, auh Dafymeter (v.d. griech. daovg dicht) 
genannt, ift das von Guerike und fpater von Boyle angegebene 
(dev es Baroſkop v. d. grieh. Auovs ſchwer und oxonz die Schau 
nannte) Inftrument, deffen Theorie im Art. Luftpumpe ©. 482. 
näher erklärt worden. Man läßt eine halbe Eupferne Kugel, melde 
wenigſtens 1 Fuß im Durchmeffer hat, verfertigen, pumpt alsdann aus 
felbiger die Luft und verkittet fie feft. Hiernächft bringt man fie an 
den einen Arm einer empfindlichen Wage, und fest fie mit einem Ges 
gengewicht ind Gleichgewicht. Wird nun die Luft dünner als fie vors 
ber war, fo trägt fie einen Eleinern Theil vom Gewichte der Kugel als 
vorher; daher gibt die Kugel den Ausſchlag. Wird aber bie Luft dich- 
ter als fie vorher war, fo trägt fie einen größern Theil vom Gewichte 
der Kugel und das Gegengewicht gibt den Ausſchlag. Das Gegenges 
wicht muß fo Hein fein als ſich thun läßt, weil die Luft ebenfalls eis 
nen Theil deffelben trägt, welcher defto Eleiner ift, je weniger Raum 
es einnimmt. Waͤre es eben fo groß als die Kugel, fo wuͤrde bie 
Mage fi) gar nicht andern, wenn fich gleich die Dichtigkeit der Luft 
änderte. Um nun zu erfahren, mie viel die Vermehrung oder Ders 
minderung der Dichtigkeit der Luft in dem einen oder dem andern 
alle jedesmal beträgt, kann man entweder durch zugelegte Gewichte 
das Gleichgewicht der Mage wieder herftellen, oder man macht bie 
Einrichtung auf folgende Art: man bringt oben an der Scheere worin 
die Zunge der Wage fpielt, einen Kreisbogen an, deſſen Mittelpunkt in 
den Bewegungspunkt des Magebalkens fällt, fo daß die Zunge felbft 
einen bemeglihen Halbmeffer deffelben abgibt. Iſt nun dieſer Bogen 
gehörig in feine Grade und Minuten abgetheilt, fo daß der Anfang ber 
Abtheilungen zu beiden Seiten in die Verticallinie fällt, fo zeigt die 
Spige der Zunge jedesmal die Größe des Winkels, um melden bie 
Zunge von der Verticallinie abweiht. Die Abtheilungen werden am 
beiten durch Verſuche beflimmt, wenn man ein Gewicht auf der einen 
oder andern Seite zulegt. Man legt naͤmlich auf die Kugel einen Gran, 
oder ein noch Eleineres Gewicht, wenn die Wage empfindlich genug ift, 
und bemerkt an dem Bogen den Punkt, morauf die- Zunge weiſet. 
Auf folhe Art legt man immer mehr ſolcher Eleinen Gewichte hinzu, 
und bemerkt jedesmal, wie weit die Zunge abweicht, bis der größte 
Ausfhlag erfolgt, melcher muthmaßlich ſtattfinden kann. 
Gerfiner hat fi eines Manometers, welches er Luftwage 
nennt, zu barometrifhen Höhenmeffungen bedient. Diefe Luftwage 
gibt das Gewicht eines Tubifzolles Luft in derjenigen Schichte unmits 
telbar an, in welcher fie aufgeftellt ift. An dem einen Ende eines gleich« 
armigen und in gleiche Theile abgetheilten Hebeld (Fig. 306.) oder 
Wagebalkens abe hängt eine Leichte hermetiſch verſchloſſene Glasflafche, 
und an dem andern ein metallenes Gegengewicht. Die körperlichen In— 
halte beider werben durch hydroſtatiſche Verfuche genau beflimmt. Der 
Unterfchied beider körperlichen Räume fi = D. Um die Wage bei 
veränderter Dichtigkeit der Luft ins Gleichgewicht zu bringen, dient das 
Laufgewicht 1, welches einige Crane zu miegen braucht. Die Wage 
ferbft ift aus gutem trodenen Holze gemacht, und mit einem Sigellack— 
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fimiffe überzogen. Vermittelſt der Wafferwage de wird biefes Inſtru— 
ment in wagerechten Stand gebracht. Zmei Ringe dunde halten diefe 
Waſſerwage über der Are des Inftrumentes, fo daß das Laufgemwicht 1 
una-bindert darunter weggeſchoben werden fann. Wenn diefe Luftwage 
zu Beobachtungen in der freien Luft gebraucht wird, fo ftellt man fie 
in ein geräumiges hölsernes Gehäufe,: beffen beide Wände vor jeder 
Beobachtung eine lange Zeit offen ſtehen, bei der Beobachtung ſelbſt 
aber verfchloffen werden, um die Wirkung des Windes und die natür= 
liche Wärme des Beobachters abzuhalten. ine jede Abwägung wird 

jederzeit noch einmal wiederholt, und dabei Flafhe und Gegengewicht 
verwechfelt. Finden fich alsdann hierbei die Entfernungen des Laufges 
wichts bl und am ungleich groß, fo wird zwifchen beiden das arithme— 
tifche Mittel genommen. *) 

Ein neues Inftrument zur Beobachtung der Dichte der Luft hat 
Prechtl unter dem Namen eines Baroſkops angegeben, welches auf 
bemfelben Principe wie das gemeine Manometer beruht. Dieſes ber 
ſteht aus einem glaͤſernen Cylinder (Fig. 307.) ab, an deſſen Seite ſich 
ein mit einem cylindriſchen Gefäße verfchenes, fehr empfindliches Ther— 
mometer befindet. Der gläferne Cylinder ift in b verfchloffen, und 
läuft in a in eine engere (0,1 3. weite) Nöhre aus, die mittelft eines 
Hahnes verfchloffen werden kann. Der Cylinder enthält trodene Luft, 
und bdiefe ift durch die Quedjilberfäule cd gefperrt. Das Ganze ruht 


*) Den Werth der Ahtheilungen des Wagebalkens beftimmt Gerfiner fo, 
daß er zunaͤchſt das Gewicht eines Gubifzolles von dem Queckſilber ſucht, 
mit welchem ſein Barometer gefuͤllt iſt. Es ſei — q. Hierauf mißt er eine 
mäßige Höhe (von 100 bis 400 Klaftern) und beobachtet einige Male ſo— 
wohl am obern ald am untern Grenzpuntte derfelben die Barometerhöhe 
und den Stand bed Laufgewichts auf der Luftmage mit größter Genauig= 
feit. Man fege nun, die mittlere Entfernung des Laufgewichtes vom Ger 
gengewichte an beiden Standorten fei — e, bie gemeſſene Höhe — x, die 
Barometerhöhe am unteren Standorte — b, am oberen — B, fo ift bas 


mittlere Gewicht eines Gubifgolles Luft — = — > q. Man fege nun fer= 


ner, bei einem andern Zuftande der Luft fei der Abftand des Laufgewichtes 
vom Gegengewichte Sa, und.die Länge eines Armes der Wage bedeute — 
J, das abfolute Gewicht des Laufgewichtes — p, fo muß jest die Luft in 
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Aus dieſer Formel kann man eine Tabelle verfertigen, 
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welche das Gewicht der Luft fuͤr jeden Stand der Luftwage oder fuͤr jedes 
a angibt. Bei Gerſtners Luftwage war 
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auf einem Bretchen, das ſich mittelft Libellen in bie horizontale Lage 
bringen läßt. Auf der Gtasröhre ift die Scale angebracht, die unmit: 
telbar das Volumen der eingefchlofjenen Luft angibt, von dem man 
auf ihre Dichte fchliegen kann. Prechtl benust diefes Inſtrument zu 
Höhenmeffungen ftatt eines Barometer, indem er das Luftvolumen 
durch Rechnung auf die Normaltemperatur zurüdführt, und aus ber 
Größe diefes fo reducirten Volumens den herrfhenden Luftdruck ab» 
nimmt. 


Mars (v. d. rim, Kriegsgotte Mars)heißt der vierte Planet von 
ber Sonne, der nächte hinter der Erde, der erfte und uns naͤchſte folg- 
lich unter den oberen Planeten, zeichnet fih am Himmel durch fein ro= 
thes Licht aus und wird mit dem Zeichen bezeichnet, wodurch Schild 
und Pfeil als Attribute des Kriegsgottes vorgeftellt find. Die Bahn 
des Mars umfaßt die ber Erde (ift größer), und daher kann berfelbe 
zu allen Zeiten der Nacht und an allen Orten des Himmels erfheinen, 
nicht wie Merkur und Venus nur in der Morgen: und Abendtämme: 
rung (in der Nähe der Sonne), Die mittlere Entfernung beffelben 
von der Eonne ift 30692500 Meilen, welche aber bis 33551000 zu— 
nehmen und bi8 27834000 abnehmen kann. Die Epreentricität feiner 
Bahn beträgt folglih 2858500 Meilen. Die Länge feiner Bahn ift 
faft 193 Millionen Meilen, welche er in 686 Tagen 23 Stunden 31 
Minuten zurüdlegt. Die Ebene der Marsbahn fchneidet die Ekliptik 
unter einem Winkel von nur 1951° und in den Punkten der Länge 
von 48 und 228 Graden. Die Entfernung biefes Planeten von der 
Erde ift fehr veränderlich zmifhen 74 und 54 Millionen Meilen, dem 
gemäß fein fcheinbarer Durchmeffer zwifchen 3°’ 4 bis 27° 2 mechfelt. 
Er hat einen mirklichen Durchmeffer von 963 Meilen, fo daß berfelbe 
alfo nur 0,55 von dem ber Erde ift, und feine Oberfläche 0,3, fein £örperlis 
her Inhalt nur 0,2 von dem der Erde ift. Die Maffe des Mars foll 
nur den 2546300ten Theil der Sonnenmaffe und den 0,1324ten "der 
Erdmaffe betragen. Hiernach hätte er eine 3mal größere Dichte als 
bie Sonne und 0,74 der Dichte der Erde. Die Fallgefhwindigkeit der 
Körper auf feiner Oberfläche wäre in der erften Secunde 6,3 par. Ruf. 
Da ber Mars weiter als die Erde von der Sonne entfernt ift, fo koͤn⸗ 
nen mir ihn niemals wie Merkur und Benus vor der Sonne vorbei 
gehen fehen. Seine Nähe an der Erde geflattet (melches bei keinem 
der übrigen oberen Planeten ber Fall ift) eine Wahrnehmung der Phas 
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fen (Ab⸗ und Zunahme), welche jedoch niemals fo hervortreten, daß er 
fihelförmig erfheint. Seine Phafe ift am Eleinften, wenn er 90° von 
der Sonne entfernt ift, alfo beim Auf- oder Untergange der Sonne 
durch den Meridian geht; er hat dann ungefähr die Geftalt, wie der 
Mond drei Tage vor oder nad dem Vollmonde. Das Licht, welches 
ein Planet von der Sonne erhält, ift dem Quadrate der Entfernung 
umgekehrt proportionirt (f. d. Art. Liht, ©. 355.). Hiernach ift 
das Licht auf dem Mars nahe zweimal ſchwaͤcher ald auf der Erbe. 
Das Licht, welches vom Mars auf die, Erde kommt, ift mehr als 
30000 Mal ſchwaͤcher ald das Mondliht, 9000 Millionen Mal ſchwaͤ⸗ 
cher als das Sonnenliht. Man hat mit Hilfe guter Fernröhre auf 
dem Mars mehre dunkle Flecken bemerkt, von denen einige ganz unregelmäßig 
veränderlich erfcheinen, andere jedoch fehr regelmäßig verſchwinden und 
wiederfehren. Aus diefen legten Fleden hat man denn, ald auf den 
Grund ihres Erfcheinens und Verfhwindens, auf die Arenumdrehung 
des Mars gefchloffen. Er dreht fi hiernadh von Weſten nah Oſten 
in 24 Stunden 39 Min. 22 Sec. um eine Are, melde gegen bie 
Are feiner Bahn in einem Winkel von 28° 42’ geneigt if. Der Tag 
des Mars’ ift alfo nur um wenig größer als der Tag der Erde. Auch 
die Abplattung des Mars an feinen Polen ift beobachtet und berechnet 
worden, und beträgt nah Herſchel „; feines Durchmeſſers. Da die 
veränderlichen Fleden des Mars oft im Laufe weniger Stunden. ent: 
ftehen und vergehen, Geftalt, Größe und Farbe ändern, fo ift wahr: 
ſcheinlich, daß fie in der Atmofphäre des Mars erzeugte wolkenaͤhn—⸗ 
lihe Gegenftände find. Nah Schröters Beobachtungen ift die Ge— 
ſchwindigkeit mit welcher fie über die Oberfläche des Planeten binziehen 
30, 50 ja felbft 90 F. in der Secunde. Da diefe Fleden ferner fehr 
häufig gefehen werden, fo ſchließt man hieraus, daß die Atmofphäre des 
Mars fehr bedeutenden MWitterungsveränderungen ausgefegt fein müffe. 
Unter den Marsjleden find befonders ausgezeichnet zwei blendendweiße 
von Ereisförmiger Geftalt, welche die beiden Pole des Planeten umges 
ben. Sie erfcheinen wechſelsweiſe und zwar jeder zu ber Zeit am belle 
ften und größten, wenn fein Pol auf der Schattenfeite des Planeten 
liegt, alfo eben Winter hat; fo ift e8 fehr mwahrfcheinlih, daß fie Eis- 
fleden find, welche fo wie auf der Erde die Pole des Mars umgeben. 
Die Schiefe der Ekliptik (die Neigung von 28° 42’ feines Aequators 
gegen feine Bahn) ift auf dem Mars bedeutender als auf der Erbe, 
Da die Schiefe der Ekliptik die Urfache der Weränderung der Jahres⸗ 
zeiten ift, fo folgt hieraus, daß auf dem Mars die Jahreszeiten eine 
ftärkere Verſchiedenheit gegen einander haben müffen als bei und. Dazu 
kommt noch die beinahe doppelt fo große Ränge des Jahres und folglich 
auch der 4 Jahreszeiten als bei und. Wir bemerken, daß die Polar: 
fleden am Ende ihres ſechsmonatlichen Winters fchnell abnehmen und 
in ihrem Sommer faft ganz verfchwinden, während daß die Pole der 
Erde von ewigem Eife bededt find, Hiervon ift offenbar nur der be» 
deutendere Temperatur: und Laͤngenunterſchied der Jahreszeiten die Ur— 
ſache. Indeß können wir aus jener Beobachtung noch eine andere in— 
tereffante Zolgerung machen. Wenn nämlicd im Allgemeinen die Son⸗ 


—— — — — — — — — — 


Maſchine 605 


nenſtrahlen ſelbſt die unmittelbare Urſache der Wärme der Planeten waͤ⸗ 
ren, ſo daß die Waͤrme wie die Beleuchtung ſich verhielte, ſo wuͤrde 
ſich die Kälte auf dem Mars zu der auf der Erde wie die Quadrate 
ihrer Entfernungen von der Sonne verhalten, und jene würde daher 
25 mal größer als diefe fein, fo daß das völlige Verſchwinden der Eis: 
felder unter diefer Vorausfegung unerflärbar wäre, Die Sonnenftrah: 
len entwideln alfo wohl nur die latente (verborgene) Wärme ter Körper, 
welche fie treffen, und fo müffen wir annehmen, daß die Oberfläche des 
Mars zur MWärmeentwidelung gefhidter al8 die ber Erde fei.*) Der 
Mars ift endlich noch dadurch merfmwürdig, daß die beiden großen Aftros 
nomen Tycho de Brahe und Kepler, der crfle durch anhaltende 
und genaue Beobachtungen diefes Planeten, ber zweite durch geiftvolle, 
tiefgedanfenreihe Benugung und Fortfegung jener Beobachtungen, zur 
Umgeftaltung der Aftronomie in ihrer jegigen Höhe beigetragen, ja dies 
felbe begründet haben. Kepler war es, ber nach diefen Forſchun— 
gen die ewig denfwirdigen Gefege ausſprach, welche unter feinem Nas 
men befannt find. — Bergl. d. Art. Planet, Centralbewe— 
gung u. f. mw. 


Mafchine (v. d. griech. unyarı; Werkzeug) heißt jedes Werk— 
zeug, durch welches bei in Xhätigkeitfegung gewiſſer Kräfte beflimmte 
Wirkungen hervorgebracht merden. Die Maſchinen haben theil® den 
Zwed die Wirkfamkeit der in Thätigkeit gefegten Kräfte zu erhöhen 
(wie der Hebel und alle auf ihm beruhende Mafchinen ), theils der 
Kraft eine gewiffe Verwendung zu geben (3. B. Meifel, Schere, 
Bange u. f. mw. ), theil& Kräfte in Mirkfamkeit zu fegen, die ohne fie 
nicht angewendet werben koͤnnten (die Wafferpreffe, Mühle, Dampfmas 
fdyine u. f. w.). Auch dienen namentlid in der Phyſik eine Menge 
von Maſchinen nur um gewiſſe Erfcheinungen in einer die Beobach—⸗ 
tung leicht zulaffenden Weife mit Leichtigkeit hervorzubringen (Elektrifite 
mafchine, Zuftpumpe u. f. m.) oder fortgefegte Beobachtungen über die 
‚Veränderung in der Intenfität ununterbrochen wirkender Kräfte anzu= 
ftellen (Compaß, Barometer, Thermometer u. ſ. w.). Doc erhalten 
biefe Werkzeuge paffender den Namen von Apparaten, indem es bei 
der Mafchine nicht um Beobachtungen, fondern um die Nefultate der Wir⸗ 
ung felbft, um ihres materiellen Nugens willen zu thun ift. Einige 
Mafhinen zeichnen ſich dadurch aus, daß fie in berfelben Zeit vielfach 
diefelbe Arbeit verrichten Eönnen, und noch dazu die funftreihften Ar: 
beiten, meldye ein Menfch zu Stande zu bringen im Stande wäre (f. d. 
i. Folg. zu erwähnende Stidmafhine und Rehnenmafdine), 


*) Hierbei ift nur die allerdings ſehr mißliche Vorausſetzung gemacht, daß 
die Eisbildung auf dem Mars auf gleiche Weife wie auf der Erde gefchehe; 
daß der Mars eine nur weiter hinausgerüdte Erde fei, obfhon auch dich 
wieder durch die Folgerung von verſchiedener Waͤrmeentwickelung aufgehoben 
wird, 
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andere dadurch, daß fie die gewaltigften Kräfte in Anwendung brin⸗ 
gen (fo daß 3. B. Dampfmafchinen mit einer Kraft von 200 Pferden 
arbeiten). *) 

Man unterfcheidet einfache und zufammengefeste Maſchi— 
nen. Der einfahen Mafchinen rechnet man gewöhnlich ſechs: der HD e« 
bei, die Rolle, das Rad an der Welle, bie fhiefe Ebene, 
der Keil und die Schraube, melde ſich wieder auf Hebel und 
ſchiefe Ebene zurücdführen laffen. (S. d. befondern Artikel). Der 
zufammengefegten Mafchinen gibt e8 eine unbeflimmbare Anzahl. 
Bei, ihnen find die einfahen Mafchinen fo zufammengefest, daß fie in 
ihrer Wirkfamkeit einander unterftügen, und gemeinfchaftlich die gefor— 
derte Arbeit der Mafchine vollbringen. Eine Maſchine ift übrigens um 
fo vollfommener, je einfacher fie ift, d.h. je weniger einzelne Theile fie 
bat und je fefter und dauerhafter bdiefe daher find. Die Aufgabe wel: 
che die Mafchine zu löfen hat, bedingt jedoch nothmendig die größere 
oder geringere Einfachheit, die man ihr zu geben im Stande ifl. Die 
Beſchreibung der einzelnen Maſchinen nach ihren techniſchen Zwecken ge⸗ 
hoͤrt nicht in das Gebiet der Phyſik, ſondern iſt ſpecieller Gegenſtand 
der praktiſchen Mechanik und Technologie. in gruͤndliches und aus—⸗ 
fuͤhrliches Werk uͤber Maſchinenkunde wird von Prechtl herausge— 
geben.“) Um indeß einen Begriff zu geben, wie weit man (nament⸗ 


) Biot bemerkt: Der Zweck, den die Mafchinen im Alfgemeinen haben, ift 
einer gewiffen Kraft über die man zu gebieten hat, und die man in diefem 
Falle ſchlechthin Kraft zu nennen pflegt, eine foldhe Anwendung zu geben, 
daß dadurch einer andern Kraft, über die man nit Herr ift, und welde 
deßhalb bei den Mafchinen den Namen Widerftand (in vielen Fällen auch 
Laft) erhält, das Gleichgewicht gehalten oder auch diefelbe überwunden 
wird. Man vermittelt das Geaenfireben beider, indem man ihre Wirkung 
durch fefte, flüffige oder gasfürmige Stoffe, welde in die Zufammenfegung 
der Maſchine eingehn, hindurch fortpflanzt. Der wefentlide Kunftgriff, 
auf welchen es hierbei ankommt, beruht darauf, das zu befiegende Beſtre— 
ben der Laft oder des Widerftandes fo zu zerlegen, daß ein mehr oder wes 
niger betraͤchtlicher Theil feiner Wirkung durh Gtügung auf einen oder 
mehrer fefte, zum Apparat gehörende, Punkte aufgchoben werde. Denn 
dann hat man bloß noch den nicht auf folche Weife aufgehobenen Zreil dies 
fer Wirkung zu befiegen, was ſich durch weniger Kraft bewerkftelligen laͤßt, 
als wenn es gegolten hätte, uumittelbar gegen ben ganzen Widerftand zu 
wirken, Was man Berechnung einer Mafhine nennt, befteht barin, 
die Verhältniffe auszumitteln, welche zwifchen der Kraft und dem Wi- 
Verftand, bei gleichzeitiger Anbringung derfelben, ftattfinden müffen, 
damit fie fi wechfelfeitig im Gleihgewicht erhalten, und die Bedingung 
biefes Gleihgewichts kommt immer darauf zurüd, daß die gemeinfchaftliche 
Mittelkraft beider Kräfte gegen die feften Punkte des ch gerichtet 
und mithin durch fie aufgehoben werde. 


») Prechtl „Tehnolegifhe Encyklopaͤdie“, Stuttgart feit 1830. 
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ih in England) in der Kunft Mafchinen zu bauen gefommen ift, bie 
an das Unbegreifliche grenzt, führe ich die Befchreibung zweier der tünft: 
lichſten Mafhinen nah Brewſter an. Die eine ift die von Sohn 
Duncan cerfundene Stidmafdine Der Muffelin, welcher ge: 
flidt werden fol, wird fenkrecht in einen Rahmen gefpannt, der ſowohl 
in fenkeechter als wagerechter Nichtung bewegt werden kann. Sechszig 
oder mehre Nadeln liegen horizontal in einem Geſtelle dem Mouffelin 
gegenüber. Jede diefer Arbeitsnadeln wird von einer fpeifenden Nadel 
begleitet, die durch eine um die Arbeitsnadel herumgehende Ereisförmige 
Dewegung auf den Körper der lehteren die Schlinge des Fadens legt. 
Diefe fechszig Nadeln dringen in das Gewebe ein, und damit fie zus 
tüctehren können, ohne das Zeug zu verlegin, fo wird der Hafen der 
Nadel, welcher dem MWiderhafen eines Angelhakens gleicht, von einem 
Schieber brdedt. Der Mouſſelin nimmt-hierauf vermittelt der Mas 
fhienerie, die ihm eine horizontale und ſenkrechte Bewegung ertheilt, 
eine neue Lage an, fo daß die fechszig Nadeln bei ihrer nächiten Be— 
wegung an einem anderen Punkte der Figur oder Blume einftechen, 
Diefe Operation dauert fo lange, bis fehszig Blumen beendigt find. 
Das Gewebe wird nun fanft aufgewunden, damit die, Nadeln dem 
Zheile, wo eine neue Reihe von Blumen gebildet werden foll, entgegen 
ftehen. Die Biumen befinden fid) in der Siegel einen Zoll von einander 
entfernt, und die Meihen jlehen fo, daß die Blumen ein Gareau bil⸗ 
ben. In einer englifhen Elle (Yard) befinden ſich 72 Reihen Blu— 
men, fo daß in jeder englifhen Quadrat Elle 4600 Blumen, und in 
jedem Stute von 10 Yard Länge 40,000 Blumen enthalten ſind. 
Die Zahl der zu einer Blume erforderlihhen Mafchen oder Stiche ift 
nach Verfchiedenheit des Mufters verfchieden, im Durchfchnitt ann man 
jedoch ungefahr 30 annehmen. Die Anzahl der Stiche in einem Yard 
ift demnach 120,000, und die Anzahl -in einem, Stüde 1,200,000. 
In der Regel vorfertigt die Maſchme in eine Woche ein Stud von 
15 Mard; Ddiefes enthält 60,000 Blumen oder 1,800,000 Stiche. 
Vergleicht man diefes mit der Arbeit die eine Perfon mit der Hand 
verrichten kann, fo ergibt fih, daß die Mufchine fo viel als die Hand— 
arbeit von 24 Perſonen leijter. — 

Die finnreichfle aller jemals erfundenen Maſchinen ift ohnſtrei⸗ 
tig die Rehnenmafhine in der Vollkommenheit, die iht von 
Babbage gegeben worden. Aſtronomiſche und nautifche Tafeln 
werden bier duch rein mechaniſche Kräfte richtig berechnet; Die 
Mafhine verbeſſert felbft die Fehler, Die fie etwa begangen 
hat und die Ergebniffe ihrer Berechnungen, wenn fie völlig. fehlerfrei 
find, werden ohne Mitwirkung menſchlicher Hände oder menſchlichen 
Verſtandes abgedruckt. Brew ſter hat felbft die Mafchine arbeiten fe 
hen und berichtet von ihr Folgendes. „Zu der Nedysnmafchine welche 
jest unter Oberaufficht des Erfinders angefertigt wird, gibt die englifche 
Regierung die Koften her; fie ift mithin Eigenthum derſelben. Sie 
bejieht wefentlich aus 2 Theilen: einem berechnenden und einem dru— 
denden Theile, welche beide zur Erreichung der Abfiht des Hertn Bat: 
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bage nothmwendig find. Es würde demmach ber ganze Vortheil ben 
man durch die Mafchine zu erreichen fucht, verloren gehen, wenn bie 
von der Mafchine gemachten Berechnungen abgefchrieben, und dann auf 
dem gewöhnlichen Wege gefegt werden müßten. Dem größeren Theile 
nach ift die Rechnenmafdhine fertig, und liefert Arbeiten von fo außer» 
ordentlicher Gefchiclichkeit und Schönheit, daß bisher nichts was das 
mit verglichen werden fann, ausgeführt ift. Um diefes möglidy zu ma= 
chen, mußten vorzüglich für die Theile, welche den bei gewöhnlichen Mas 
fchinerien gebräuchlichen unähnlic find, Werkzeuge und mechanifche Vor⸗ 
richtungen erfunden werden. Diefe ließen ſich nur durd große Kojten 
ausführen. In manden Fällen mußte man zu fehr finnreihen Vers 
fahrungsarten feine Zuflucht nehmen, bie gewiß in anderen Zwei— 
gen mechanifcher Künfte von bedeutenden Nugen fein werden. — Die 
Zeichnungen der Mafchinerie melde einen bedeutenden Theil des 
Unternehmend ausmadhen, denen man alle Erfindungen fo wie alle 
gemachten Veränderungen einverleibt hat, bedecken eine Flaͤche von 
ungefähr 400 Quadratfuß, und find mit großer Sorgfalt und 
Genauigkeit ausgeführt. Bei einem Werke, deffen Mechanismus fo ver: 
wickelt ift, bei dem unterbrochene Bewegungen zu gleicher Zeit durch 
eine große WVerfchiedenheit von Reihen des Mechanismus fortgefegt wer⸗ 
den, muß die Beforgniß eintreten, daß Demmungen und. Störungen 
entftehen werden, indem es unmöglich fcheint, alle mögliche Combina⸗ 
tionen der Theile vorauszufehen. Jedem Zweifel diefer Art hat jedoch 
Babbage durd ununterbrodhene Anwendung eines Syſtems mechani—⸗ 
fcher Controlle begegnet, wodurd in jedem Augenblide die Fortfchritte 
der Bewegung durch alle Theile diefer oder jeder anderen Mafchine dem 
Auge deutlidy dargelegt werden. Indem man nun in Zabellen die Zeit, 
welche für alle Bewegungen erfordert wird, verzeichnet, fo wird durch 
diefes Verfahren es leicht, jede Gefahr, daß zwei entgegengefegte Wir— 
ungen im gleichen Augenblide zu demfelben Theile der Mafchine gelangen, zu 
entfernen. Weniger ift bei der wirklichen Ausführung der Theil, welcher das 
Druden beforgt, vorgefchritten, als der, wodurch das Rechnen bewirkt 
wird. Der Grund liegt in der größeren Schwierigkeit bei der Ausfuͤh— 
rung, die nicht fowohl im Uebertragen ber Recdhnungsergebniffe von dem 
rechnenden Theile auf die Kupfer= oder andere zu ihrer Aufnahme bes 
ftimmten Platten, fondern darin liegen, daß bei der Ausübung für fo 
viele und mannigfaltige Bewegungen, welche die bei ben gedrudten Tas 
feln angenommenen Formen nöthig machen, Vorkehrungen getroffen werden 
müffen. Der praktifche Zwed der Rechnenmaſchine ift der, in großer Mans 
nigfaltigkeit und großem Umfange aftronomifche und nautifche Tafeln zu 
berechnen und zu druden, welche nur mit ungemeiner Anftrengung des 
Geiftes und Körpers ausgeführt werden könnten, und bie, im Falle jene 
Arbeit auch nicht gefcheut würde, fich nicht mit der erforderfihen Ges 
nauigfeit würden berechnen laſſen. Mathematiker, Aftronomen und 
Seefahrer find von dem großen Werthe folder Zafeln fo volltlommen 
überzeugt, daß jedes Wort hierüber Überflüffig wäre. Für die Beleh— 
rung Anderer bemerke ih, daß fiebenzehn dide Folio-Baͤnde loga— 
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rithmifcher Tafeln mit großem Koftenaufwande, welchen bie franzöfifche 
Negierung hergegeben hat, berechnet worden find, und daß die brittifche 
Megierung einen folhen Nationalwerth auf diefe Arbeit legte, daß fie 
bem franzöfifhen Buͤreau für Längenbeftimmung vorfhlug, auf gemein: 
fhaftlihe Koften beider Nationen einen Auszug daraus zu druden, 
und zu Dedung der Koften einen VBorfhuß von 5000 Pfd. Sterling 
anbot. Außer den Logarichmen = Zafeln berechnet Babbages Mas 
fine Potenzen und Producte von Zahlen, fo wie alle aftronomifchen 
Zafeln zur Beftimmung des Standes der Sonne, des Mondes und der 
Planeten. Diefelben mechanifhen Grundfäge haben fie in Stand ges 
fest, unzählige Gleihungen endlicher Differenzen zu integriren, d. h. 
wenn die Gleihung der Differenzen gegeben ift, fo Eann fie am ‚Ende 
einer beflimmten Zeit jedes entfernte Glied, welches verlangt wird, oder 
jede Folge von Öliedern, bei einem entfernten Punkte anfangend, darftel« 
len. Außer der Wohlfeilheit und Schnelligkeit mit welcher die Maſchine 
ihr Gefhäft vollbringt, verdient die abfolute Genauigkeit der ges 
drudten Refultate die größte Aufmerkfamkeit. Durch befondere Vorrich⸗ 
tungen wird ein Eleiner Fehler, der zufällig durch Staub oder durch 
eine Eleine Ungenauigkeit eines der Mäder erzeugt wird, fo. wie er zu 
dem nächften übergeht, verbeffert. Die gefchieht auf eine folche Art, 
daß irgend eine Anhäufung Eleiner Fehler, die durch Aufnahme einer 
falfhen Ziffer in das Mefultat entfliehen Eönnten, auf das wirkfamfte 
verhindert wird. *) 


Maffe eines Körpers heißt die Gefammtheit feiner materiellen 
Beſtandtheile, infofern diefe feine weitere Beſtimmtheit als die der 
Schwere haben; fo daß alfo bei der Beftimmung der Mafje eines 
Körperd von feiner fpecififchen Cigenthümlichkeit abgefehen wird. Alle 
Körper ftehen naͤmlich in einer gewiffen Beziehung zu einander, welche 
allein durch die allen Körpern eigenthümliche Schwere bedingt wird, 
und melde namentlich in der Maffenanziehung (f. d. Art. Ans 
ziehbung) und im Fall (f. d. Art.) zue Erfheinung kommt. Diefe 
Erfcheinungen werden durch Eeine-fpecififche Werfchiedenheit bedingt, mie 
namentlich daraus hervorgeht, daß die fpecififch ungleichften Körper im 
Iuftleeren Raume beim Fall in gleichen Zeiten gleihe Räume zurüdtes 
gen. Man fpricht defhalb von den Maffentheilhen der Körper, 
indem man darunter ihre Bejtandtheile verfteht, infofern an ihnen nur 
auf Schwere NRüdfiht genommen if. Daß alle Körper in gleichen 
Zeiten gleiche Räume burchfallen Cfobald fie fein mwiderftrebendes Mittel 





*) Um einen Begriff biefes außerorbentlichens Unternehmens zu geben, führt 
Brewfter die Wirkungen einer Eleinen Mafchine, die der Erfinder zur Probe 
verfertigt hatte, und mit welcher er nachſtehende Zabelle aus der Formel: 
x? + x + 41 berechnete, an. Die Ziffern, fo wie fie berechnet wurden, 
ftellten fi dem Auge nicht etwa auf ſich verſchiebenden Linealen und aͤhn⸗ 
lihen Werkzeugen dar, fondern wurben von dem Auge an zwei entgegenges 
IN. Band. ei 39 
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umgibt), führt man dann mit Recht auf die Maffentheilhen zurück. 
Jeder einzelne Körper erfcheint in diefer Beziehung als Zufammenhäufung 
von mehr oder weniger diefer unterfchiedslofen Maffentheildyen in einem 
‚größern oder Eleinern Raum, den der Körper einnimmt und welcher 
fein Bolumen heißt. Gleich viele Maffentheilhen halten (im wider⸗ 
ſtandsloſen Mittel) an die entgegengeſetzten Arme einer Wage angebracht 
einander das Gleichgewicht. in Körper welcher mehr Maffentheils 
hen enthält als ein anderer, heißt | hmerer als biefer, und ift da— 
bei fein Volumen biefem gleich oder Kleiner, fo heißt er ſpecifiſch 
ſchwerer. 

Die Maſſen zweier verſchiedenen Koͤrper verhalten ſich alſo wie die 
Gewichte derſeiben. Dieß ſieht man auch daraus, daß man das Ges 
wicht eines Körpers auf keine Weiſe duch Umformung, Vergrößerung 
oder Verkleinerung des Volumens verändern kann, fondern allein da⸗ 
durch, daß man ihm entweder einiges von feinen materiellen Beftandtheis 
Ien (von feiner Maffe) nimmt, oder neue materielle Beſtandtheile zu 
ihm Hinzufügt. Je mehr Maffe ein Körper in je £leinerem Volumen 
befigt, defto Dichter ift er. (S. d. betreff . Art.) 





fegten Seiten der Maſchine wahrgenommen, So ftellte ſich z. B. bie Zahl 
383, in Ziffern, der Perſon, welche mit dem Niederſchreiben derſelben be⸗ 
ſchaͤftigt war, dar. 


—— ——— — — — — — — 
Tabelle von einer kleinen Probe⸗Maſchine berechnet. 
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41 131 383 797 1373 
43 151 421 853 1447 
47 473 461 911 1523 
53 197 503 971 1601 
61 223 547 1033 1681 
71 251 593 1097 1763 
83 281 641 1163 1874 
"97 313 691 4231 1933 
413 347 743 1301 2021 


Während die Mafchine befhäftigt war, biefe Zabelle zu berechnen, ‘fo uns 
ternahm ein Freund bed Erfinders bie Zahlen fo wie fie erfdhienen, nicders 
zuſchreiben. Da biefer raſch ſchrieb, fo Fam er anfänglich ber Maſchine beis 
nahe vor, fobald aber bie Zahl aus 5 Ziffern beftand, fo war die Mafchine 
wenigftens eben fo ſchnell als der Schreiber, Bei einer andern Probe wurs 
den 32 Zahlen derfelben Tabelle in bem Zeitraume von 2 Minuten 30 Se— 
eunden berechnet, da dieſe 82 Ziffern enthielten, fo fhrieb die Maſchine in 
jeder Minute 33 Ziffern, alfo in 2 Secunden etwas mehr als 1. Rei 
einer anderen Veranlaffung brachte fie in der Minute 44 Ziffern hervor. 
Diefes Verhältniß blieb für jede belichige Zeit beftändig, und ſchwerlich 
möchten viele im Stande fein, mehre Stunden lang mit gleicher Schnellig: 
kit abzufchreiben. 
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Maß einer Größe heißt eine andere diefer gleichartige, gegen 
welche das Größenverhältniß in Zahlen fo ausgedrüde ift, daß die als 
Map genommene Größe — 1 gefegt wird. Die Mafbeftimmung von 
Körpern ift alfo rein mathematifch, indem bei berfelben nicht auf na— 
türlihe Verſchiedenheit, fondern allein auf mathematifhe Größe Rüds 
fiht genommen wird. Da jedoch in der Erperimentalphufit auf 
diefe Maßbeftimmungen ſich vielfach bezogen wird, fo ift zu Derftellung 
der rüöthigen WVerftändlichkeit auf fie einzugehen, Wie es drei verfchies 
dene mathematifhe Größen gibt: Linie, Fläche, Körper, fo gibt es auch, 
weil nur gleichartiged mit einander gemeffen werden kann, brei verfchiedene 
Arten ber Maße, naͤmlich: Längenmaße, Slähenmaße und Körs 
permaße. Die Größe des Mafes felbft ift ganz beliebig und fo 
fommt es, daß man in den verfchiedenen Ländern auch verfchiedene 
Maße hat, d. h. verfhiedene Größen, welche als Einheit bei der Vers 
haltnifbeftimmung angenommen werden. Sagt man nämlich: die Linie 
AB if = 4 Boll, ſo heißt dieß nichts weiter als: die Linie AB vers 
hält fich zu einer andern in ihrer Länge als allgemein befannt vorauss 
gefegten Linie, welche Boll heißt — 4:1. Es ift eine bloße Bequem» 
lich£eit zur Unterftügung der Vorftellung, daß man wieder verſchiedene 
Maße auf einander in gewiſſe Beziehung feßt, z. B. eine Linie, bie 
ſich gegen die Linie Zoll — 12 : 1 verhält, einen Fuß nennt. Fers 
ner werden auch die Laͤngen-, Flaͤchen- und Körpermaße mit einander 
paffend in Beziehung gefegt. Mißt man z. B. Längen nad) Linien von 
ber bekannten Länge Zoll, fo werden die Flächen mit Quadraten ges 
meffen, deren Seiten diefe befannte Ränge haben, (Quapdratzoll), und 
die Körper nach MWürfeln, deren Kanten die bekannte Länge Boll haben 
(Cubikzoll). Das einzige Maß, welches nicht gänzlich nad Willkuͤhr bes 
ſtimmt ift, ift das neufranzöfifche Maß. Hier nämlich (vergl. d. Art. 
Erde S. 275.) wird der 10000000fte Theil des nördlichen Meris 
dianquadranten der Erde ald Einheit der linearen Ausdehnung anges 
nommen und Meter genannt. in Zehntel, Hundertel, Zaufendtel 
davon heißt Decimeter, Gentimeter, Millimeter ; das Zehnfache, Hun⸗ 
bertfache, Zaufendfache deffelben Decameter, Hectometer, Kilometer. 
Die Einheit des Klächenmaßes heißt Are und ift ein Quadrat, «an dem 
jede Seite 10 Meter beträgt; die Einheit des Kubikmaßes wird Liter 
genannt und ift ein Mürfel, an dem jede Seite einen Decimeter hat. 
In den meiften andern Ländern und in früherer Zeit auch in Frankreich 
ift eine, Klafter, ein Fuß, Zoll und eine Linie die Einheit des Lingen« 
maßes, eine Quadratklafter, ein Quadratfuß u. f. mw. die des Flächens 
maßes, und eine Gubifklafter, ein Gubiffuß u. f. mw. bie des Körpers 
maßes. Man Eennt heut zu Tage die Verhältniffe der in verfchiedenen - 
Ländern gangbaren Maße zu einander mit ziemlicher Genauigkeit, und 
kann daher leicht eines in das andere verwandeln. 

Folgende von Baumgartner zuerſt mitgetheilten Tabellen dienen 
zur Vergleihung und Reduction der in verfchiedenen Ländern uͤblichen 

aße. | 
a. Allgemeines Laͤngenmaß. 
©. die Zabelle im Artikel Fuß, ©. 470. 
39% 
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b. Schnittwaarenmaß. 






Name ber Derter und 





Arun 
Aleſſandria: Raſo 
Alicante: Vara.P 
Altenburg: Ülle..esessusasonoonuenenne 
Mona! else 
Ancona: Braccio.ceensnssnnseneneens 
Appenzell: Leinwandelle...eeee 

⸗ Wollenelle.P 


Barcellona: Vara.PP. 
Baſel: große Elle (Reve) ....... 

Eleine Elle (Braccio)..... — 
Berlin: Elle, preußifche........... 
Een rezenesnann 
Bilbao: Vara.P. P. 
Bologna: Braccio.PP 
JJ 
Brabanter: Elle.PP 
Braunſchweig: Elle.PP 
Bukareſt: Wallachiſche Elle zu 
Ruh und Seide 

⸗ Wallachiſche Elle zu 

FSß 


Cadix: Vara, caftiltanifhe......... 
F 
Santa; Pikßß 
Carlsruhe: Elle P sera 
Ras na 
Glaufenburg: Eile, fiebenbürgifche 


Coburg: Einen 


Gonftantinopel: Eleine Pid......... 

B große Pid........ 
Copenhagen: Elle... — 
Corunna: Vara..P — 
Coͤthen: Eee 


Darmſtadt: li. 
Dresden: Elle Ppp 


Enthält 


Wiener Ellen 


0.770084 
0.774137 
0:977572 
0.725500 
0.735343 
0.824511 
4.028904 
0.790638 


1.014711 
1.512954 
0.698286 
0.855925 
0.696260 
1.092002 
0.827975 
1.014426 
0.891553 
0.732442 


0.9000 
0.8500 


1.088242 
0.704939 
0.817852 
0.770084 
0.732035 
0.830000 


0.752422 _ 


0.831453 
0.858661 
0.800555 
1.086214 


0.816115 


0.770019 


0.727052 





ne — 


Sranzdfifhe Aune 


0.500042 
0.502674 
0.634771 
0.471092 
0.477484 
0.535383 
0.668101 
0.513389 


0.658887 
0.982414 
0.453422 
0.555782 
0.452106 
0.709075 
0.537633 
0.658702 
0.576917 
0.475602 


0.584401 
0.551935 


0.706633 
0.457742 
0.531060 
0.500042 
0.475336 
0.519468 
0.488574 
0.539892 
0.557558 
0.523070 
0.705317 
0.529932 


0.5000 
0.472100 


Längenmaß 






Name ber Derter und 
Maße. 






Ferrara: Seiden:-Braccid...cccc.. 


Florenz: Braecide.cccsesesonnenneeen 
Frankfurt am Main: Elle.......... 
Freiburg: Stab 
Fulda: leisen 


Genf: Aune zu Leinwand im 
A RER HFEIRSRR 
⸗ Aune im Großhanbel..... 
Genua: Palmo.ccucaussseseseeee nen 
220 a 21 PÜRGRRANRRENER EEE 


Gröningen: Elle, niederländifche 


Hamburg: Elleerzzeeesseeenen aneneenen 
Dana: Ei nkenese 
Hannover: Elle... — 
Hildesheim: Elle PP. 


Lauſanne: Elle essen lien 
La Valetta: Canna = 8 Palme 
Leipzig: 
Lemberg: Eller.ccenserensseseenerenne er 
BEE: 
A 
London: Imp. Standard Yard 
eeee 
"een 3 TORE een 
an Mean 


Madrid: Vara..cclesscssssrnessenenene 
Mahon: Canna..zeussreereeee — 
Mailand; Metro... P 
Meffina: anna... 
Modena: Braccio .... seeeeenreene 
Münden: Elle, baierifhe.......... 


Neapel: Eamma....ucrsuusscne orso0cn 
Neufchatel: Aune..ueen. suessseneeenee 
Nizza: Mafo.....cneneere en 


0.818720 
0.762549 
0.702360 
1.372689 
0.726076 


1.467784 
1.525210 
0.320623 
0.716815 
0.770084 
1.283364 


0.735343 
0.697894 
0.749459 
0.719120 


1.380939 
2.669961 
0.725500 


0.762229. 


0.738177 
1.402640 
1.173487 
0.740553 
0.763713 
0.807719 


1.088242 
2.201976 
1.283364 
2.712134 
0.831736 
1.069056 


2.707078 
1.446352 
0.703284 


Enthält 





Wiener Ellen | Franzdfifhe Aune 


0.531624 


0.495150 


0.456067 
0.891334 
0.471467 


0.953083 
0.990372 
0.208192 
0.465453 
0.500042 
0.8333 


0.477484 
0.453167 
0.486650 
0.466950 


0.896692 
1.733699 
0.471092 
0.494942 
0.479324 
0.910783 
0.761985 
0.480867 
0.495906 
0.524480 


0.706633 
1.429820 
0.8333 
1.761083 
0.540750 
0.694175 


1.757800 
0.939167 
0.4566 
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; Mame ber Derter und 
Maße 








A 
Osnabruͤck: Elfe zu Leinwand... 
EODO E eennnnaannee 


Dalma: Canmascccccosssessessreseener 
Paris; Aun 
Parma: Seidenbraccio .... 

. Mollenbraccio. aerreeeer.. 
Datraffo: Wollenpid.......en....... 

s Seidenpid .P...... 
Petersburg: AUrfchin.casenesseeeneee. 
Pifa: Braccio di Panno (Braffe) 
Drag: Ele, böhmifchesseeennenee 


Magufar Eile..usussennnesonae sannrsees i 
Mom: Gannascccssecsceesee ER 


St. Gallen: MWollellesccennnnn.. 
. as große Leinwandelle 
. parifer Stab... 
Ehalhauſen: >11 OENB RIO 
Solothurn: Elle PP. 
Stockholm: Elle. PPP 
Stuttgard: Elle, wuͤrtembergiſche 


Trieſt: Wollenelle.PPPP 
Saͤru Jd— 


Warſchau: Elle (Lotie) —— 
Weimar: Elle PPP. 
Wien: 


Maß 






Wiener Ellen 


0.745476 
0.772110 
1.121831 


2.201108 


41.540037 


0.762845 
0.826243 
0.879798 
0.515244 
0.913099 
0.749005 
0.762272 


0.658624 
2.568718 


0.784533 
0.943273 
1.513127 
0.764372 
0.699155 
0.761977 
0.788288 


0.868515 
0.823932 


1.178864 
0.819299 


0.739218 
0.723763 
1.000000 
0.712906 


0.770083 


Enthält 


0.484063 
0.501358 
0.728444 


1.429256 
1.000000 
0.495342 
0.536508 


.. 0.571283 


0.529367 
0.592907 
0.486355 
0.494970 


0.427667 
1.667958 


0.509425 


0.612500 
0.982526 
0.496333 
0.539857 
0.494778 
0.511863 


0.563957 
0.535007 


0.765477 
0.532000 


0.4800 
0.469964 


0.649335 


0.462915 


0.500042 










Franzoͤſiſche Aune 


- 


Flaͤhenmaß 


e, Meg: oder Meilenmaß. 
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Eine Zabelle nah Munde, f. d. Art. Erbe, ©. 295. 


d. Allgemeines Flächenmaß. 





ame bes Drtes und bed 


Enthält 


adrat Centimet. 


Vergleich. Logarlthm.“) 





Maßes. 

RUN Amahat » Rlafter....... 
Fuß PORRRRRRRAR 
s ⸗ J— 
⸗ Linien ........ 
Dinifge Quadrat: Klafter......... 
⸗ 111 ——— 
s ⸗ Boll. Sonntautnass 
£ Linien .......... 
Erithe Quadrat⸗ Yard. 
I—— 
⸗ ⸗ Zoll PRIOR 
⸗ kinien.......... 
Sranöf iſche BEN « Fu RO 
⸗ ⸗ Bot ad 
⸗ Linien........ 

Deſtenrelchi che Quadrat⸗ — 

® Fuß..... 

4 Zoll ——— 


⸗ Linien .... 

Preuß. oo. theinl. Quadrat⸗Klafter 

⸗ ⸗ ⸗Fuß.... 

ou 5» -s Boll... 

Ruſſiſcher Quadrat » Faden... 

in iſche RR Klafter........ 
Fu 


⸗ ⸗ Zoll asien: 

⸗ Linien ........ 

Sämetige — « Klafter...... 
. ne Be 

’ ⸗ Linien. . 


30665.1 
851.818 
5.91540 
0.004108 
35499.4 
984.816 
6.84208 
0.047514 
8360.97 
928.997 
6.45136 
0.044801 
37987.4 
1055.20 
7.32748 
0.050885 
35971.4 
999,207 
6:93894 
0.045819 
35469.5 
985.267 
6.54213 


0.047515 ° 


455591 
28761.9 
798.940 
5.54820 
0.038529 
31720.5 
881.125 
6,11893 
0.042492 


4.4866493 
2.9303468 
0.7719843 
0.6136218 — 2 
4.5498529 
2.9935504 
0.8351879 
0.6768254 — 2 
3.9222567 
2.9680142 
0.8096517 
0-6512892 
4.5796399 
3.023337 
0.8649549 
0.7065924 — 2 
4.5559579 
2.9996554 
0.8412929 - 
0.6829304 — 2 
4.5498565 
2.9996554 
0.8351915 
0.6768290 — 2 
4.6585784 
4.4588171 
2.9025146 
0.7441521 
0.5857896 — 2 
4.5013404 
2.9450378 
0.7866753 
0.6283129 — 2 


) Diefer wird zum Log. bed Mafes in der erften Spalte abbirt, um ben 
og. der Quadr.eGent., oder vom Log. ber Quadr,Gent, abgezogen, um ben 


Log. das Maßes aus der erften Epalte zu erhalten. 
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e. Allgemeines Körpermaß. 








Name des Drtes und des 
Maßes. 


————— — 


—— — ———— 

⸗ 5 Zoll, Karerertnnennnne 
Linien uns, 

Dinge Kubik: ERIOTER Sn 
Be: , | PASRAERINE ARE 

⸗ . Zoll ........ 
||. ARSTER 

Engifge Kubie — 1 OR 
⸗ Fuß .. 

⸗ 5 Zoll Obere rnnnesnnusene 
Binden. 
San iſche Kubik- Zoifen. ......... 
⸗ Buß... — 

⸗ x Zoll aön anonnann re 
LinienPpppppp.. 

Seftreihie Kubik-Klafter ...... 
6 Fuß.... 

⸗ ⸗ Boll... ——E 

s=  Binien...... 


Preuß. oder rheinl. Kubik⸗Klafter 
s s 3 :s Buß... 
= a s s Boll.... 


⸗ ⸗ ⸗ ⸗ Linien 
Ruſſiſcher Kubik-Faden ........ 
——— Kubik = Klafter............ 

anna. 

⸗ ⸗ Zoll. — ER 
Linien .... 

Sqhw· diſche Kusit- Klafter......... 
⸗ “ re, 

» 3 Zoll vonreruunee . 

P Anden ann. 


ubif-Eentimeter 


5369962 
24861.7 
14.3872 
0.008326 


0.0111479 
6822394 
31585.2 
15.2784 
0.010578 
6677821 
30915.9 
17.8911 _ 
0.010354 
9589300 


5649506 
26155.1 
15.1361 
0.008735 


Enthaͤlt 





Vergleich, Logarithm. 





6.7299740 
4.3955202 
1.1579765 
6.8246294 
4.4901756 
1.2526319 
0.0170882 — 2 
5.8833851 
4.4520213 
1.2144776 
0.9769339 — 3 
6.8694599 
4.5350061 
1.2974624 
0.0599187 — 2 
6.8339370 
4.4994832 
1.2619395 
0.0243958 — 2 
6.8246348 
4.4901810 
1.2526373 
0.0150936 — 2 
6:9878676 
6.6882257 
4.3537719 
2.1162282 
0.8786845 — 3 
6.7520105 
4.4175567 
1.1800130 
0.9424639 — 3 


Körpermaß 
f. Fruchtmaß. 
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Name der Derter und ber 
Maße. 


Aarau: Viertel = 4 Vierling — 
IE FON ae 
Aicante: Cahiz — 12 Barfellas 
Altenburg: Matter — 2 Scheffel 


— 4 Viertel — 16 Mesgen | 


— 64 Mäßdhen... een 
Altona: Tonne = 8 Scheffel = 

32 Viertel Scheffel............. 
Ancona: Rubbio — 8 Coppe = 

32 Provende. 
Appenzell: Muͤtt — 4 Viertel 


Barcelona: Salma — 1% Carga 
=. 4 Quartera — 48 Corta⸗ 
Bafel: Sad — 8 Müdde — 32 
Küpfli = 64 Beer... 
Berlin: Sceffll — 4 Viertel 
— 46 Megen 64 Mäßel 
= AB Dust. 
Bern: Mütt — 12 Maß — 24 
Maͤßli = 48 Immi — 96 
Achterli — 192 Sechzehnleri 
Bilbao: Fanega — 12 Gelemi- 


Bologna: Korba — 2 Stari = 
8 Quarteroni —= 32 Quar⸗ 


Bogen: Kormfkar....uesssssssersernee 
Braunſchweig: Wifpel—4 Schef: 
fl = 40 Himten — 160 
Vierfaß — 640 Bedher:....... 
Bremen: Lat — 4 Quart — 
40 Sceffel — 160 Viertel 
=: 640 Spint Sceffel...... 
Bukareft: Kite — 2 Mirze — 
16 Demerli — 256 Occade⸗ 
merli....... —— BEER 







0.363509 
- 4.006045 


2.286528 
2.262014 


4.439562 
1.485646 


4.421448 


2.102999 


0.893691 


2.733884 


0.978278 


1.199883 
0.497200 


5.047861 


1.156533 


0.40000 


Wiener Metzen 





Enthält 


Kilollter 


0.022355 
0.246369 


0.140620 
0.139112 


0.273030 
0.091366 


0.271916 
0.129333 
0.054961 


0.168132 


0.060164 


0.073792 
0.030577 


0.310440 


0.071126 


0.024798 
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FL —— EEE» 
Enthält 


Name der Derter und ber 
Maße. 


- Cadir: Cahiz — 12 Fanegas = 
144 Almudes =: 576 Quar: 


Cagliari: Neftiere — 3 Starelli 


= 48 Imbuti..encesssensenen 
Ganea: Targaa — 
Carlsruhe: Malter — 10 Seſter 


— 100 Meßlen = 1000 Be: 


Caſſel: Viertel = 16 Metzen = 
64 Maͤßchen. — RE pe 
Clauſenburg: Kübel — 4 Viertel 
Gonftantinopel: Fortin = 4 Kis— 
1 RERRENIE SR NEE BRNSESERERENTIT 
Copenhagen: Tonne = 4 Bier: 


tel — 8 Scheffel — 32 Tier: 
DISEOE nern 
Gorunna : Fanega — 4 Ferrados 
Coͤthen: Scheffel........unmrennenennen 


Crakau: Korzee — 32 Oarnigen 


Darmftadt: Malter — 4 Sim: 
mer — 16 Kumpf = 64 Ges 
fheid — 256 Mäfden........ 

Dresden: Scheffel — 4 Viertel 
— 16 Meten — 64 Mäß- 


Serrara: Moggio — 20 Staje 
Berrol: Fanega..... 
Florenz: Sacco — 3 Staje — 
42 Duarti — 48 Metabelli 
= 96 Mezʒete 
Frankfurt a. M.: Malter — 4 
Simmer — 8 Meften = 16 
Sechter— 64 Gefcheid — 256 
Maͤßchen — 1024 Schrott... 
Freiburz: Sud = 8 Mi = 
16 Quarterond.cassesesensseeeenee 
Sulda: Maltr — 8 Maß = 
32 Mesen — 128 Köpfchen 







Wiener Meten 


0.929262 


2.391051 


"2.477152 


‚2.439052 


2.607783 
1.60000 


2.283642 


2.262014 
1.033437 
0.861197 
1.952854 


2.081324 


1.746908 
9.831199 
41.157297 


1.155359 
1.865582 


0.259649 


2.856(.53 






Kiloliter 


0.057149 
0.147048 
0.152343 
0.150000 


0.160377 
0.098399 


0.140442 


0.139112 
0.063556 
0.052963 
0.120099 


0.128000 


0.107434 


: 0.604612 


0.071173 
0:.07105% 
0.114732 


0:015968 


0.175645 


Körpermaß 
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ee: Oo ss en, 
Enthält 
Name ber Derter und ber 
Maße. Wiener Metzen Kiloliter 
Bar: Minen 1.262778 0.077660 
Genua: Mina — 8 QDuarti = 

96 Gambette.czcnseneenseeennee 1.898070 0.116730 
Glarus: Mütt — 4 Viertel — 

16 Vierling — 64 Maͤßli 

— 144 Immi glatte Maß... | 1.335340 0.082122 
Gotha: Malter. 2.849370 0.175234 
Gröningen: Mudde...necceeeeseeneene 1.626034 0.100000 
Hamburg: Scheffeleuassermeeeee 1.713364 0.105371 
Hanau: Malte — 4 Simmer 

— 8 Megen — 16 Sechter 

= Bi elle. .1 1.987372 0.122222 
Hannover: Malter — 6 Himten | 3.003451 0.186620 
Hildesheim: Scheffel = 2 Him- 

JJ 0.843135 0.051852 
Raufanne: WViertelmeassssseeseenere 0.223202 0.013727 
La Baletta: Salma.ccesseeseeneeenes 4.331469 0.266382 
iraberg: Morgan insnennenee 2.000000 0.122999 
Lemgo: Sceffel —= zz Malter.. | 0.589506 0.036254 . 
Liffabon: Fanega — 4 Alqueiras 

— 2 Meyos — 2 Quartos 

= 2 Selemis — 2 Me 

0.878614 0.054034 
London : Smperial:Quntter......... 4.726706 0.290689 
Luͤbeck: Weisen: ober Roggen» 

Scheffel .. 0.543167 | 0.033404 
Dich: alias 0.398655 0.024517 
Luzern: Mütt — 4 Viertel = \ 

10: IN nr 2.260040 0.139013 
Madrid: Cahiz — 12 Fanegas 

— 144 Almudes — 576 Quar: 

ggggggg Te 0.929262 0.057149 
Mahon: Quartera — 6 Barcels | 

las — 36 A-Mudas.......... 1.173099 | 0.072145 
Mailand: Some — 10 Mine | 

— 100 Pinten = 1000 1 

\ 00) 11) PORRNERSNREPEIEFEIIAFE PEN | 1.723678 0.100000 
Malaga: Fanega. zz en 9 - 0.985700 0.060620 » 
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Name ber Derter und ber 
Maße. 


Meffina: Salma — 16 Zomoli 
— 6 Mobilii 
Modena: Stajo ......... 
Münden: Scheffel = 6 Metzen 
— 96 Mäflein— 208 Schänf: 


Meapel: Zomolo..ueueesesennesereeen 
Neu⸗Strelitz: Scheffel.....i......... 
Nizza: Sacco — 3 Staji — 48 

A ONE EBENE 


Didenburg: Tonne — 8 Schef: 


ù 22——e————e—2* 


— 36 Almudas.............. 
Maris: Alslite. 
Parma: Stajo — 


Patraſſo: Gtard...eccssssorenoenennese 
Metersburg: Zfchetwert — 4 D8- 
min == 4 Pajof = 8 Tſchet⸗ 
werit — 64 Garnez.. 
Piſa: Stajo = 2 Mine = 4 
Duarti = 16 Mezzete — 32 
DINGER. 
Mag: Stih — 4 PBiertel = 
16 Maßel — 192 Eeitel.... 
Presburg: MebeMscsnerensennenennnee 


Rom: Rubbio — 2 Rubbiatelas 
— 4 Quartd — 8 Quarta= 
rellas — 12 Staros — 143 
Scorzi — 64 Decined......... 

NRoſtock: Scheffel.. 


St. Gallen: Muͤtt — 4 Viertel 
Schafhauſen: Malter — 2 Muͤtt 






Maß 


Wiener Metzen 


4.500847 
1.142135 


3.615605 


0.898124 
0.839912 


1.879045 
2.898075 


0.466721 
1.238908 


1.173099 
16.260344 


0.836042 
1.335348 


3.163548 


0.396148 


1.522000 
0.867386 


4.345382 
0.632365 


1.237412 


Enthält 


Kiloliter 


0.276799 
0.070240 
0.222357 


0.055234 
0.051654 


0.115560 
0.178230 


0.028703 
0.076192 


0.072145 
1.000000 
0.051416 
0.082123 


0.194556 


0.024363 


0:093602 
0:053344 


0.267238 
0.038890 


0.076100 





Körpermaßf 


624 





Name der Derter und der 
Maße. 








— 8 Viertel — 32 Vierling 
= 128 Maͤßli 
Solothurn: Doppelmaß — 2 Mäf 
Stodholm: Tonne = 2 Span 
— 32 Kappan — 56 Kan— 
nen = 112 Stopp — 448 
Quartier — 1792 Dt... 
Stuttgard: Scheffel — 8 Simri 
— 32 Bierling — 256 Ed: 
lin — 1024 Biertlein........ 


Trieſt: Staro — 3 Polonifi..... 


Balencia: Cahiz — 12 Barcel: 
lad — 48 Gelemine® — 192 
Quaterenrett 

Venedig: Stajo .... 


Weimar: Scheffel — 16 Metzen 
= 84 Schentmaf......... 
Min: Mesen — 128 Beer... 
Miesbaden: Malter — 4 Viern— 
fel = 16 Kümpfe = 64 Ge: 


Bug: Muͤtt — 16 Vierling — 
2 9: 24.1 | SPRRESSREEREEOIERENS 
Birch: Muͤtt — 16 Vierling — 
64 Mäfli = 144 Immi...... 


Enthält 


Wiener Meten 


2.939928 


0.430695 


2.382336, 


2.881758 


1.204709 


3.250313 
1.379856 


2.081324 


1.251478 
1.000000 


1.778686 


1.334998 





Kiloliter 


0.180803 
0.026487 


0.146520 


0.177226 


0.074089 


0.199892 
0.084860 


0.128000 
0.076965 
0.061499 


0.109388 


0.089790 


0.082122 





— — —ñ 


622 


Map 


2 g- Getraͤnkmaß. 


Enthält 


Name des Drted und 
Maßes. 









Aarau: En — 100 Maß... 

⸗ = 108 Maß... 
Alicante: Tomelada — —— Pipen 
— 80 Arrobas — 100 Can: 


Altenburg: Eimer — 40 Kannen 
— 80 Maß — 160 Nöfel 
Utona: Ahm = 4 Unter = 5 
Eimer — 20 Viertel = 40 
Stübhen — 80 Kannen — 
4160 Quartier — 320 Oſſel 
Ancona: Soma — 48 Boccali 
» Appenzell: Eimer = 32 Maß... 


Darcellona: Carga — 16 Corta⸗ 
nes — 32 Quarterad — 128 
Kuss. 

Bafel: Saum — 3 Om = 96 
oder 120 Maß... hessen. 

Berlin: Orhoft = 14 Ohm = 

3 Eimer —= 6 Anker = 180 


LEITITIIIIII ISIN ZI 222 


Bilbao: Cantara — 8 Acumbres 
== 33 Duelle... 
Bologna: Corba = 2 Mezze⸗ 
Corbe — 4 Quarterolle — 
60 Boccali — 240 Foglietti 
Bordeaurx: Oxhoft.P 
Botzen: — a ee 


— FIT EIER ——442 


— Ahm — 45 Stuͤbchen 
= 180 Quart = 720 Man: 
BE 

Bukareft: Eimer (Viadra) — 10 
JJJ 





Wiener Eimer 


2.482301. 


2.680885 


18.600208 


1.169343 


2.495996 
1.1814778 
0.722124 


1:882254 


2.531537 


3.552591 


17.271253 


0.271480 


1.271929 
3.931021 
0.765889 


0.380191 


2.461153 


0.243905 





Kiloliter 


0.144012 
0.155533 
1.079100 


0.067840 


0.144806 
0.06854& 
0.041894 


0.109200 


0.146868 


0.206106 


1.002000 
0.015750 
0.073792 
0.228060 
0.044433 


0.022057 


0.142785 


0.014150 







Körpermaß 





Name bes Drtes unb 
Maßes. 


Canea: Deltonne — 8 Miftati 
Carlsruhe: Ohm — 10 Stüzen 
= 100 Maß — 1000 Glaͤ⸗ 
JJJ ERUHFHRERUEERE 
Caſſel: Ohm = 80 Maf........ 
Glaufendburg: Ur (Eimer)... 
Conftantinopel: Alma... arrrueneo 
Copenhagen: Ahm — „4 Faß... 
Corunna: Moyo — 4 Ganados 
= 16 Ollas — 68 Acum⸗ 
bres — 272 Quartillos....... 
Cracau: Berka — 34 Garniec 
== 4148 Kwart. 


Darmſtadt: Ohm — 20 Viertel‘ 


= 80 Maf — 320 Schops 
JJJ EHER 
Dresden: Eimer — 63 Kannen 
— 126 Nößel = 504 Quar⸗ 


Florenz: Barillo — 20 Fiaschi 
m 40 Boccali = 80 Me: 
zette — 160 Quartucdi....... 
Sranffurt a M.: Ohm — 80 
alte Maß — 320 Schoppen 
. . Stud zu 8 
Ohm 1 Viertelescsscsseseceenee 
Sreiburg: Faß — 16 Brente = 
400 Maß — 1600 Schop- 


p 
Fulda: Ohm = 2 Eimer = 80 
Maß — 320 Shoppen... 


Genf: Char = Fuder = 12 Se: 
tierd — 288 Quarterond — 
ET Denen 

Genua: (Weinmaß) Mezzarola 
— 2 Barili = 2 Pinte 
«e (Delmaß) Barillo = 
4 Duarti = 128 Quateroni 





Enthält 


Wiener Eimer 


1.539984 


2.585517 
2.746807 
0.195122 
0.090266 
2.580944 


2.307583 


2.353468 


2.757885 


1:016722 


0.718015 


2472057 


19.900063 





0.673572 


2.518997 


9.453312 
2.558903 


1.114651 





Kiloliter 


0.089342 


0.150000 
0.159357 
0.011320 
0.005237 
0.149735 
0.133875 
0.136537 


0.160000 


0.058986 


0.041656 
0.143418 


1.154512 


0.039078. 


0.146141 


0.548438 
0.148456 
0.064667 





Name des Ortes und 
= Maßes. 


Glarus: Eimer — 30 Kopf = 
60 Maß — 240 Schoppen 


Gotha: Eimer — 40 SKannen 
— 80 Maß — 160 Nößel 
Graͤtz: Gtartkm..unassscsssensusannense 
Sröningen: Waterzeneessereeseeerneen 
Hamburg: Ahm = + Fuder = 
Ne 


Hanau: Ohm — 20 Viertel — 
so Maß — 320 Schoppen 
Hannover: Ahm — 24 Eimer = 
4 Anker = 40 Stuͤbchen — — 
Be. 21: FORRENEBNRRORERAIERFERFERRR 


Laufanne: Char — 400 Pote... 
Leipzig: Eimer = 63 Kannen = 
126 Nöfel = 504 Quar: 
J EUDEUSUHEDSER NEN 
Lemgo: Ohm — 108 Kannen... 
Liffabon: Zonnelada — 2 Pipas 
— 52 Almudas — 104 U: 
gueiras — 624 Canhados — 


2496 Quardilhoß...ueseneen 
London: Imperial Standard Bal- 
Ion LITERTTERTEITITERILEITEI III 3 


Lübel: Ahm — 20 Viertel — 
40 Stübhen — 80 Kannen 

— 160 Quartier = 360 Plans 
im — 640 Ötl...eresenenssenen 
Lucern: Saum — 35 Ohm — 
100 Maß — 400 Schoppen 
— 4000 Primen..eersenernenen 


Madrid: — — 8 Acumbres 
— 32 Quartilloß...coscsnenn 
»  Aroba menor (zu Del)... 

Mahon: Carga — 26 Quarte- 
JJJ are 

Mailand: Brente — 96 Boccali 


Enthält 


1:840185 
1-.169343- 
9.756098 
1.723678 
2. 495996 


2. 571989 


2.646420 


8.015850 


1. 307516 
2.684578 


15. 005992 


0.078290 


2.495978 


2:978762 


0.271480 


0.211978 


1.742398 
1.302314 


zer 
E 
= 


Wiener Eimer 


Kiloliter 


0.106759 
0.067840 
0.566005 
0.100000 
0.144806 


0.149215 


0.155517 


0.650434 


0.075856 
0.155747 


0.870580 


0.004542 


0. 144805 


0.172814 


0.015750 


0.012298 


0.101086 
0.075554 


— —— — — —— —— — 2 


Koͤrpermaß 





Name > Ortes und 
Maßes. 





— Pipe Pedro — Kime: 


“rannte erahnen ee 


⸗ Millerole Fabriks-Oel 

⸗ Del: Escandeau......... 

Meffina: Salma — 8 Quartari 

ei RO ae 

Münden: Schenk: : Eimer — 60 
M 


⸗ Vifies oder Bier-Ei— 


mer — 64 Schentmaf.......- 
Neapel: JJ ENGEN 
Neufchatel: Muid — 5 Gerle = 


12 Setiers — 192 Potb..... 


Dldenburg: Anker = 26 Kannen 

— 40 Quartier....scnssannses 
Osnabruͤck: Ahm (für Wein)... 

-Tonne (für Bier) = 

27 Biertel — 108 Kannen 

Dido: Cantaro P....... 


Palma: Carga = 26 Quarteras 
Daris: AAleüute 
Petersburg: Wedro.P 
Piſa: Barile da Vino = 20 Fi— 
ashi — 40 Mezette — 80 
En 
Piſa: Barile da Olio — 16 Fi— 
ashi — 64 Mezette — 128 
PRESENT 
Preßburg: Eimer... 


Rom: Wein-Barilo — 44 Rubbi 
— 32 Boccali = 128 Fog⸗ 


liette — 512 Oartöcei.......... 

=  Del:Barilo — 28- Boc- 

DO a nun 

Noftod: Ahm — 4 Anker = 5 
IH, Band. 


Enthält 


Wiener Eimer 


6.107966 


1.029163 
1.103154 


0.257291 -» 


0.509907 
1.105593 


1.179299 


0.751896 


4.461154 
0.657844 
2.355040 


2.270932 
0.316605 


1.742398 


17.236779 
0.218825 


0.785722 


0.576207 
0.919473 


0.784497 


0.915452 





Kiloliter 







0.354356 
0.059707 
0.064000 
0.014927. 
0.087598 
0.064141 
0.068418 
0.043622 
0.258816 
0.038165 
0.136629 


0.131749 
0.018368 


0.101086 
1.000000 
0.012695 


0.045584 


0.033429 
0.053344 


0.045513 


0.053110 


40 


Maß 
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Name des Ortes und 
Maßes. 





Eimer — 20 Viertel — 40 
Stuͤbchen — 80 Kannen — 
J 


St. Gallen: Eimer — 32 Maß 
== 4128 Schoppen ..... 
Schafhauſen: Eimer trüben Ma: | 


Solothum: Saum — 100 Maß 
Stodholm: Ahm (MWeinmaß) — 
2 Eimer = 4 Anker = 60 
Kannen = 120 Stoop......... 
s Zonne (Del: Wein: 
Fiſchmaß) = 48 Kannen = 
96 Stoop — 384 Quartier 
— 4536 SQungfern........ 2. 
Stuttgard: Eimer Helleichmaß — 
160 Ma 


Temeswar: Eimer Debreziner oder 
Cſeber = 100 ungariſche 
DO aan 

Tokay: Weinfaß — 176 ungati- 
J esesi 


Valenzia: Weincarga — 15 Arro⸗ 
bas — 60 YAccumbres......... 
Venedig: Biconzia — + Am: 
phora = 2 Conzi = 128 
J 


Warſchau: Beczka — 25 Gar: 
niec = 100 Kwarty.PP 
Weimar: Eimer = 80 Schenk: 
maß....; VERnEEEEE EEE EE Feralaraan 
Wien: Eimer.... 


AEIZEZZEZIZEZEZTZ EI DIE 


Wiener Eimer 


2.495978 


0.880780 
0.770395 
0.725078 
2.746715 


2.707988 


2.166387 


5.066352 


1.436676 


2.528550 
1.131738 


2.938698 


2.733908 


1.723678 


1.263456 
41:000000 


Enthält 


Kiloliter 





0.144805 


0.051099 
0.044695 
0.042066 
0.159352 


0.157105 


0.125684 


0.293927 


0.083349. 


0.146695 
0.065658 


0.170490 


0.158609 


0.100000 


0.073300 
0.058015 







Befondere Maße 627 
a EEE —— — ———— 





Name des Ortes und re 
Maßes. Wiener Eimer Kitoliter 
Wiesbaden: Ohm — 20 Viertel 
== 80 kleine Map ——— 2.336855 0.135574 
nn Eimer lauteres Maß —60 
Maß — 120 Auartli — 240 
7 PRIOR 1.887427 | 0.109500 


h. Befondere Maße. 
1 [222 22120 20 So. Se eg 


Eine Berglachter:  Freiberger..cnessenenee 41 Wiener Klafter 13301. 
s : Ircaneßg.— 1 > : & » 
⸗ ⸗ Klausthaler. .. 1 : .ı 4 : 
⸗ Oberharzer. . 1 : : 1 = 
⸗ ⸗ Pflalzer ........... 1 : — 9 » 
⸗ ⸗ Preußiſche.. 1 =: ee 
⸗ Schemnitzer... 1 4 = 
3 ⸗ Schwedifche....... 0... 4 ⸗ ⸗ 73 ⸗ 
Eine Fauſt des Pferdmaßes — . 4 W. Zoll. 
Eine Ruthe des Ingenieurmaßes — P 10 W. Fuß. 
Ein Strich des Rekrutenmaßes — P IW. Zoll. 
Ein Io Fenän 1600 Auabeot-Klofter, 
Ein Megen = *4 3 Sch, ETUI 5334 . 
Ein Zagwerk, Biefenmap = = 3 Joh = ... 1200 ⸗ ⸗ 
Ein + Weingarten — 3 Ih = —— —— 800° = s 
Ein Pfund Weingarten = = Joch =... 80 . s 


au * 


628 Map 

i. Reduction der allgemeinen Kängenmaße mittelft Logarithmen. 

ne 
um zu erhalten 












































Su dem Logarichmus addire den Logarithmus 
der der 
— — — —— ————— — — — — — — 
———— I—— 0.2433247 
1 SE 0.4651734 — 1 
. Bol. es: 0.3859922 — 2 
. EIERN scene 0.3068110 — 3 
ie Safter. 0.2748765 
17 BORN 0.4967252 — 1 
⸗ a —— 0.4175440 — 2 
= Linien......... 0. 3383628 — 3 
N ;——— on 1 0.9611284 
JJ 0.4840071 — 1 
= Bl een 0.4048259 — 2 
x 22 PER 0.3256447 — 3 
Stang hen Zoifen...enne. 0.2898200 
—— 10.5116687 — 1 
s Bl ne 0.4324875 — 2 
⸗ — ä ——— 0.3533063 — 3 
Niederländifhen Palm.......... 0:0000000 — 1 Meter 
— Klafter......... 0.2779790 
0.4998277 — 1 
JJ 0:.4206465 — 2 
. Einlesen. 0:3414653 — 3 
DIR. Maftr 0.2748783 
Ba — —— —— 0.4967270 — 1 
JJJ 0.4175458 — 2 
⸗ Linien ............. 0. 3383646 — 3 
Ruſſiſchen Faden. ..... 0.3292890 — 1 
— XäV———— 0. 2294086 
JJ 0.4512573 — 4 
= Bien 0.3720761 — 2 
Linien....... 0.2929949 — 3 
Schweigen — ———— 0.2506702 
— ————— 0.4725189 — 1 
. Sol — 1 0.83933377 — 2 
2 Rinien........ ——— 0.3141565 — 3 








Um zu erhalten den Loga— fubtrahire von dem Loga⸗ 


rithmus ber ' rithmus der 


Reductionstabellen 629 


k. Vergleichung des Duodecimal=sLängenmaßes in Decimaltheile. 













enthält 


enthält 
Klafter 


Klafter 


59) enthält 
= | Klafter 










Ing 
pund 


Klafter 
















4 0.166666] 1 [0.0138889] 1 |0.0011574] 1 |0.0000965 
2 [0.333333 | 2 |0.0277778| 2 |0.0023148| 2 |0.0001926 
3 |0.500000 | 3 |0.0416667]) 3 |0.0034722] 3 |0.0002894 
4 |0.666667 | 4 0.0555556] 4 |0.0046296| 4 |0.0003858 
5 /0.833333 | 5 RR 5 u 5 /0.0004823 
6 |41.00000008 6 0. 08333331 6 |0.0069444] 6 |0.0005787 
7 |1.1666667 1 7 0.09722224 7 |0.0081019| 7 |0.0006752 
8 |1.3333333] 8 |0.1111111]| 8 |0.0092593] 8 |0.0007716 . 
9 |1.500000 | 9 |0.1250000| 9 |0.0104166] 9 |0.00086841 
10 |1.6666667| 10 |0.1388889| 10 |0.0115741]| 10 |0.9009645 
11 |1.8333333]| 11 |0.1527778l 11 |0.0127315] 11 10.010610 





4 |0.0833333] 1 |0.006944 1 |0.000578 1 |0.0833333 
2 10.1666667| 2 |0.0138889] 2 |0.004157 2 0.1666667 
3 10.2500000| 3 !0.0208333] 3 |0.00173614 3 |0.2500000 
4 10.3333333]| 4 |0.0277778] 4 |0.0023148| 4 |0.3333333 
5 10.416666 5 |0.0347222] 5 |0.0028935] 5 10.4166667 
6 /0.3000000| 6 |0.04166675 6 |0.00347221 6 10.5000000 
7 10.5833333]| 7 |0.0486111l 7 |0.0040509] 7 |0.5833333 
8 10.6666667] 8 |0.0555556] 8 |0.0046296| 8 |0.6666667 
9 |0.750000 9 10.062500 9 |0:0052083] 9 |0.7500000 
10 |0.8333333] 10 |0.0694444] 10 |0.0057870] 10 |0.8333333 
11 10.9166667| 11 '0.07638898 11 10.00636574 14 10.9166667 


630 


Maß 


J. Verwandlung des Duodecimal-Flaͤchenmaßes in Decimaltheile. 
























OD enthaͤt JO enthält 2 enthaͤlt 
E| Dlafter | Nlafter = | . Dlafter 
14 0.02777778 1 | 0.00019290 1 | 0.00000134 
2| 0.05555556 2 | 0.00038580 2 | 0.00000268 
3| 0.08333333 3 | 0.00057870 3 | 0.00000402 
4) 0.11111111 4 | 0.00077160 4 | 0.00000536 
5 | 0.13888889 5 | 0.00096451 5 | 0.00000670 
6 I 0.16666667 6! 0.00115741 6 I 0.00000804 
7| 0.19444444 7| 0.00135031 7 | 0.00000938 
8 | 0.22222222 84 0.00154321 8 | 0.00001072 
9 .| 0.25000000 9 | 0.00173611 9 | 0.00001206 
40 | 0:27777778 9 10 ' 0.00192901 # 10 | 0.00001340 
D enthält u enthält = enthält 
© D Fuß =. D Fuß = D 3uß 
= * m 

\ 0.00694444 1 | 0.00004823 i | 0.00000033 
2 | 0.01388889 2 | 0.00009645 2 | 0.00000067 
3| 0.02083333 3.| 0.00014468 3 | 0.00000100 
4| 0.02777778 4 | 0.00019290 4 | 0.00000134 
5 | 0.03472222 5 | 0.00024113 5 | 0.00000167 
6 | 0.04166667 6 | 0.00028935 6 | 0.00009204 
7| 0.04861111 7| 0.00033758 71 0.00000234 
8| 0.05555556 8 | 0.00038580 8 | 0.60000268 
9 | 0.06250000 9 | 0.00043403 9 | 0.00000304 
10 | 0.06944444 1 10 | 0.00048225 1 10 | 0.00000335 






KReductionstabellen 
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Verwandlung des Duoderimal: Kubilmapßes in Decimaltheile. 











enthaͤlt enthaͤlt enthaͤlt 
RKubik⸗Klafter Kubik-Klafter Kubik⸗Klafter 
— Do EUIVV 
4 | 0.0046296296 |_ 1 | 0.0000026792 | 1 | 0.0000000016 
2 | 0.0092592593 ] 2 | 0.0000053584 | 2 | 0.0000000031 
3 | 0.013888889 3 | 0.0000080376 | 3 | 0.0000000047 
4 | 0.0185185185 | 4 | 0.0000107467 | 4 | 0.0000000062 
5 | 0.0231481481 5 | 0.0000133959 | 5 | 0.0000000078 
6 | 0.027777778 1 6 | 0.00004160751 | 6 | 0.0000000093 
7 | 0.0324074074] 7 | 0.0000187543 | 7 | 0.0000000109 
8 | 0.0370370370 | 8 | 0.0000214335 | 8 | 0.0000000124 
9 | 0.0416666667 | 9 | 0.0000241127 | 9 | 0.0000000140 
10 | 0.0462962963 I 10 | 0.0000267918 | 10 | 0.0000000155 






enthält 


enthält 
Kubik⸗ Fuß 


Kubik⸗ Fuß 



















1 0.0005787037 4 0.0000003349 
2 0.0011574074 2 0.0000006698 
3 0.0017361111 3 0.0000010047 
4 0.0023148148 4 0.0000013396 
5 0.0028935185 5 0.0000016745 
6 0.0034722222 6 0.000002009& 
7 0.0040509259 - 7 0.0000023443 
8 0.0046296296 8 0.0000026792 
9 0.0052083333 9 0.00000804144 
10 0.0057870370 10 0.0000033490 


632 Maß 


Die Abmeffungen aller nicht allzuffeinen Körper gefchehen mittelft 
der Mapftäbe. Entweder man-nimmt die Abmeffungen des Körpers 
erft mittelft eines Zirkeld, deſſen Endipigen man fodann auf den Maß— 
ftab fegt, oder man legt wo es thunlic, den Maßſtab unmittelbar an 
den zu meffenden Körper an. Im letzteren Falle hält man ihn feft an 
den Mafftab an, und fieht entweder mit freiem oder mit bewaffneten 
Auge, wie viele Theilfteiche deffelben zwifchen die zwei Grenzen der Dis 
menfion fallen, welche man beftimmen will, Mittelft bes Zirkels Laf- 
fen ſich die Abmeffungen nicht fo genau anftellen, wie mittelft der ziweis 
ten Methode, meil die Spigen deſſelben auch bei größter Beinheit immer 
noch eine gewiſſe Ausdehnung haben, und wenn fie in den Gegenfland 
felbft eindringen, einen zu großen, wenn fie in einiger Entfernung von 
demfelben bleiben, häufig einen zu kleinen Abſtand geben. Beim Zirkel 
ift Übrigens auch nech die zweite Methode nicht umgangen, meil bie 
Entfernung der Spigen felbft unmittelbar am Maßſtabe abgemefjen 

"werden muf. Durch die zwei Meffungen die beim Zirkel nöthig find, 
werden die Fehler vergrößert. Mit Hilfe eines 30 mal vergrößernden 
Mitrofkopes kann man nah Reichenbach das Bufammenfallen der 
Grenzlinie des zu meſſenden Körpers und der Linie des Maßftabes fo 
volltommen machen, daß der Fehler nicht über 0,00004 Par. Linien 
beträgt. Baumgartner bedient fi zum Meffen der Entfernung 
zweier Punkte oder Linien eines Maßftabes, von welchem er folgende 
Belchreibung gibt. AB (Fig. 309.) ift ein hohler parallelepipedifcher 
Körper aus Holz, ber 44 Fuß lang,- 7 Zoll breit und eben fo hoch 
ift, und aus mehren Holsftüden befteht, damit er nicht ſchwinde. Auf 
feinee obern Fläche befindet fich eine meffingene, 4 Fuß 1 Zoll lange, 
43 Zoll breite Schiene ab, welche aus drei aufeinander gefchraubten 
meffingenen Linealen befteht, von denen die zwei äußern breiter find, 
als das mittlere und fo der Ränge nad) eine Furche oder Nuth bilden. 
Das oberite Lineal enthält die Theilung. Zur Seite diefes und mit 
ihm parallel find zwei andere ähnlidhe Schienen cd und ef aus Meſ— 
fing eingefegt, die aber zum Theil in Holz eingelaffen und mit bem 
Rüden aufwärts gekehrt find, fo, daß fie eine Rinne cdef bilden, in 
welcher die Körper, deren Dimenfionen man beflimmen (oder an denen 
man Linien von beflimmter Entfernung ziehen) will, mittelft hoͤlzerner 
Keile befejtigt werden. Der Mafftab enthält eine zweifache Theilung, 
nämlih nad Wiener Linien und nah Millimetern; beide Xheilun: 
gen haben einen gemeinfchaftlihen Nullpunkt. In der erwähnten 
Nuth laffen ſich zwei Meffingplatten & und Ih verfchieben,. die mit 
Querftäben welche über ab gehen, gleihfam zu einer Rahme verbun- 
den find und die Monien für beide Theilungen enthalten, wovon ber 
zur franz. Theilung gehörige „Z5 Miliimeter, der zur Wiener Theilung 
gehörige hingegen „iz Linie angibt. Damit die Oberfläche des Nonius 
beim Ablefen genau in der Ebene des Maßſtabes liege, laͤßt er ſich 
mittelft eines Schraubenfopfes m und n an den Mafftab andrüden. 
Beide Nonien ftehen in feiter Verbindung mit einer Schraubenvorrich: 
tung 1, durch welche fie an den Mafftab feftgemaht werben, die fich 
aber auch lüften laffen, damit man den ganzen Nonius und mas ba: 
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mit in Verbindung fteht, laͤngs des Maßſtabes verfchieben kann. Iſt 
die Schraube feſt angezogen, fo fann man dem Nonius mittelft der 
Mikrometerfhraube k eine feine Bewegung ertheilen. Um mittelft dies 
fer Vorrichtung eine Dimenfion beftimmen zu koͤnnen, ift in o ein aus 
zwei Linfen beftehendes Mikroftop angebracht, das ſich heben und fen- 
fen aber auch feftftellen läßt, und im Brennpunkte einen mit einem 
Theilftriche des Nonius parallelen feinen Faden hat. Befeſtigt man 
den Körper, auf dem eine beftimmte Dimenfion gemeſſen werden foll, 
und fchiebt die Rahme der Nonien dahin, daß der Faden mit einer 
Grenze zufammenfällt, merkt den Stand auf dem Maßftabe an, thut 
dann baffelbe mit der zweiten Grenze, zieht beide Anzeigen am Maß 
flabe von einander ab, fo erhält man die gefuchte Größe, Daß man 
dabei weder den Mafftab noch den zu mefjenden Körper mit der Hand 
berühren dürfe, ift für fich Elar, weil dadurch partielle Ausdehnungen 
und mithin falfche Mefultate erzeugt werben. Um mittelft diefer Bor: 
richtung Linien in beftimmten Entfernungen ziehen zu können, hat man 
noc eine andere Vorrichtung angebracht, die aus Fig. 309. zu -erfehen 
ift und aus einer Art Schlitten befteht, in welchen der Reißhacken ein: 
gefegt if. — Man kann zmar mit diefem Mafftabe auch Eleine Dimen= 
fionen genau beftimmen, aber die Dide dünner Drähte, feiner Metall: 
plätthen, ja felbft die Dide eines gewöhnlichen Blechſtuͤckes läßt fich 
nidyt damit ausmitteln. Um die Dide feiner Drähte zu beſtim— 
men, braudht man am beften ein Schraubenmifrometer an einem Mis 
kroſkope. (S. d. Art. Mikrometer). Um die Didevon Ble— 
hen auszumitteln, bei denen nicht die größte Schärfe verlangt wird, 
thut ein Maßſtab gute Dienfte, der auf eine Glasplatte gezeichnet ift. 
Mird der Maßſtab mit der Fläche worauf fih die Theilung befindet, 
nach abwärts gekehrt, auf das abzumefjende Blechftücd gelegt, und der 
Rand des Bleches an eine Theilungslinie feharf angehalten, fo fieht 
man leiht von oben den Punkt des Mafftabes, dem die andere Grenze 
entſpricht. Man hüte fich aber den Mafftab zu brauchen, menn er 
nicht auf dem Bleche aufliegt, oder feine Theilung auf der von dems 
felben abgemwendeten Fläche befindlich ift, weil da wegen der Lichtbrechung 
und der Parallare Fehler unvermeidlich find. 

Zur Meffung der Dide auc der dünnften Plättchen it Cau— 
hoir’s Sphärometer beflimmt. Diefes Inftrument ift in Figur 
310. abgebildet, und gehört eigentlich in die Klaffe der Schraubenmi- 
frometer,. AB ift eine mit einem großen am Umfange in 100 gleiche 
Theile getheilten Kopfe a verfehene, am unteren Ende abgerundete 
Schraube. Die runde Platte cd enthält die Schraubenmutter und ruht 
auf drei gleich hohen unten ftumpfen Füßen, deren Enden aus Stahl 
fein müffen. An ber Seite der Scheibe befindet ſich ein verticales Me- 
tauftüd e, das als unbemweglicher Inder für die Theilung des Schrau⸗ 
benfopfes dient, mohl auch felbft der Länge nad in Linien oder noch 
kleinere Theile getheilt ift, und gleihfam einen Maßftab vorftellt. g iſt 
ein flaches Poftament, in welches eine vollfommen ebene Glasplatte ein: 
gelafjen ift,- auf welche die Füße der Schraubenmutter zu ftehen kom⸗ 
men. hi ift eine zweite bewegliche gleichförmig dide Glasplatte. 
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Wenn man biefes Inftrument zur Beftimmung ber Dide eines Plätt- 
chens u. f. m. brauchen will, muß man den Werth eines Schrauben: 
ganges genau Eennen. Bekanntlich erhält man diefen, wenn man die 
Schraube mehre Dale umbreht, bis fie fih um eine beftimmte Größe, 
welche man genau meffen kann, 3. DB. um einen Soll vorwärts oder 
ruͤckwaͤrts geſchoben hat, und diefe dann duch die Anzahl der Umdre— 
hungen, Bruchtheile mit eingerechnet, dividirt. Beim Sphärometer des 
Wiener Mufeums gehen nah Baumgartner auf einen Zoll 80 Um—⸗ 
drehungen, moraus als Werth eines Schraubenganges 0,15 Linie folgt. 
Kennt man bdiefen Werth, fo handelt «8 ſich noch um die Dide des 
Plaͤttchens hi. Diefe beftimmt man, indem man zuerft die Schraube 
fo weit herabfchraubt, daß ihr unteres Ende mit dem ber drei Füße 
der Schraube genau in derfelben Ebene liegt. Man kann diefes daraus 
mit ungemeiner Schärfe auf folgende Weiſe erkennen: Man flelle das 
Snftrument auf die Bodenplatte und drüde mit den Fingern zwei Füße 
fanft auf diefelbe auf, um überzeugt zu fein, daß fie auf derBafis feft 
aufſtehen, Elopfe dann fanft auf den dritten Fuß von oben. So lange 
das Schraubenende über die Ebene ber Endpunkte der drei Füße nur 
um ein Geringes hervorragt, hört man während des Klopfens darauf 
ein Klappern, das alfogleih in einen dumpfen Laut übergeht, fobald 
man das Ende von b in die Ebene ber brei Füße oder über dieſelbe 
binaufgefchraubt hat. Hat man es dahin gebracht, daß das mindefte 
Vorwaͤttsſchieben der Schraubenfpindel obiges Klappern wieder erzeugt, 
fo ann man wohl annehmen, das Schraubenende und die Enbpunfte 
der drei Füße liegen in derfelben Ebene, Das nftrument des Wiener 
Mufeums ift bis auf „iz eines Schraubenganges empfindlich, daher 
kann damit höchftens ein Fehler von zs2ss Linie begangen werden. 
Hat man: nun der Schraube die hier befprochene Stellung gegeben, fo 
nimmt man ihren Stand an dem Mafftabe und an dem Schraubens 
Eopfe ab, zieht die Schraube zurüd, legt die Platte hi auf fg, ftellt 
fie auf die Schraube, und ſchiebt fie fo lange zurüd, bis das mindefte 
Vorſchieben den Stand auf allen drei Füßen aufhebt und obiges Klap- 
pern wieder hervorgebracht werden fann. Sieht man nun wieder auf 
den Schraubenfopf und auf die Scale e, und berechnet den Unterfchied 
im Stande ber Schraube in beiden Lagen, fo erhält man die Dide der 
Mlatte hi. Es iſt nothwendig diefe Platte auf ihrer Baſis zu ver- 
fchieben und zu fehen, ob fie an allen Stellen gleich did iſt. Wil 
man mit diefem Apparate. bie Die eines Plättcheng beftimmen, fo legt 
man es fo auf die Bafis, daß es Feine Falte macht, legt hi darauf 
und verfährt fo, wie vorhin bei ber Beftimmung der Dide von hi ge- 
ſchehen ift, zieht aber nach der Hand von ber gefundenen Dide bie der 
Platte hi ad. Im Nothfalle läßt fih auch die Dide feiner Drähte 
auf diefem Wege beftimmen, indem man zwei gleich dide Stüde unter 
hi legt und dann mie vorhin verfährt.*) 


) Weil fich die Länge ber Maßftäbe mit ihrer Temperatur ändert, fo kann 
diefelbe nur bei einem beftimmten Waͤrmegrade richtig fein, und man iſt ges 
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Ueber die Prüfung von Mapftäben maht Baumgartner 
folgende practifche Bemerkungen. Hat man einen Maßftab zur Hand, 
von deffen Genauigkeit in der Zheilung und abfoluter Länge man fchon 
überzeugt ift, fo fann man leicht die Richtigkeit jedes andern prüfen, 
indem man nur verfchiedene Dimenfionen nach beiden mit gleicher Sorg- 
falt zu meffen braucht. Geben beide daffelbe Refultat oder nur Abwei⸗ 
Hungen, die innerhalb der Grenzen der mwahrfheinlihen Beobachtung 
fehler liegen, fo kann man beide für richtig anfeben ; finden aber grö« 
ßere Abweichungen ftatt, fo läßt fih daraus der Fehler des einen be= 
rechnen. Hat man feinen bereits als richtig erkannten Mafftab zue 
Hand, fo muß der zu prüfende einen guten Monius haben, wenn eine 
genaue Prüfung möglich fein fol. Mit diefem wird die Unterfuchung 
vorgenommen. Man richtet nämlich den Nonius fo, baf fein Nulls 
punft mit dem des Mafftabes zufammenfält. In diefer Lage darf 
nur ber legte Theilftrich des Nonius mit einem XTheilftrihe des Maß: 
ſtabes zufammenfallen, und die vom Nullpunfte des Nonius und dem 
mit ihm coincidirenden Theilitrich des Maßſtabes um gleich viele Theil: 
ftriche abftehenden Linien müffen einen defto größeren Abftand von ein= 
ander "haben, je meiter fie vom Goincidenzpunfte entfernt find. Der 
Theitftrih, bei welchem eine Abweichung von diefer Regel eintritt, ift 
fehlerhaft gezogen, und man fann meiftens leicht durch bloßes Augen= 
maß erkennen, wie groß der Fehler ift, der dann notirt werden muß. 
Geſetzt man habe einen in Zoll und Linien eingetheilten Mafftab mit: 
telft eines Nonius zu prüfen, ber „, Linie angibt, und bei dem bded- 
halb 11 Linien in 10 gleiche Theile getheilt find. Beim Zufammen: 
fallen beider Nullpunfte muß der erfte Theilftrich des Monius vom ers 
ſten Theilftrich des Mafftabes um „ Linie, der zweite des Nonius 
vom zweiten des Maßitabes um „ Linie, der dritte des Nonius vom 
dritten des Mapftabes um >; Linie, endlich der neunte des Nonius 
vom neunten des Maßftabes um „ Linie abftehen. Betrüge die Ent- 
fernung des fiebenten des Nonius vom fiebenten des Maßſtabes eben fo 


nöthigt, die bei einer anderen Zemperatur abgenommene Größe auf bie Nor⸗ 
maltemperatur zu rebueiren, al& welche man am beften die des Eispunftes 
annimmt, Heißt demnad) 1, bie Länge eines Maßftabes oder eines Stüdes 
deffelben bei der Temperatur 1° C, 1, biefelbe bei 0° C und ift e die Größe 
der Ausdehnung des Stoffes, woraus der Mafftab beficht, bei einer Erz , 
mwärmung von 1° C in Theilen der bei 0° C flattfindenden Dimenfion, fo 
hat man, = (1 + et) 1, und daher 
l: 
1+et' 
Die Maßftäbe beftehen meiftens aus Eifen, Meffing oder Silber, und 
für diefe Stoffe hat man ber Reihe nad) 
e = 0.0000122 : 
0,0000188 
0.0000190. 
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viel, wie die bes fechften des Nonius vom fechften des Maßſtabes ſo 
waͤre die ſiebente Diſtanz des Masſtabes vom achten um zu groß, 
oder die des ſechſten vom fiebenten um „ zu klein. Hat man dieſes 
Gefhäft vollbraht, fo fhiebt man den Nonius um feine ganze Länge 
am Maßſtabe weiter, beginnt die Unterfuhung von Neuem, und fährt 
fo durch die ganze Länge des Waßſtabes fort, Wenn bei biefer Pruͤ— 
fung die Fehler ſtets zwiſchen diefelben Theitftrihe des Nonius fallen, 
fo ift die Theilung des letzteren verdächtig. Seine Prüfung gefchieht 
mit einem guten Maßftabe eben fo, wie der Maßſtab mittelft eines gu> 
ten Nonius beurtheilt wird, *) 

Maße der Kräfte geben die Wirkungen berfelben. Um aus den 
Wirkungen die Intenfität der Kräfte zu beobadhten, muß man genau 
wiſſen, in welchen Verhältniffen die erfcheinenden Wirkungen gegen Die 
Kräfte, welche fie hervorbringen, ftehen. So beobachtet man die Tems 
peratur am Thermometer, " genauer die ausdehnende Kraft der Wärme 
an ihrer Wirkung an einer Quedfi — die Schwere der Atmoſphaͤre 


*) Oft will man den Durchmeſſer eines cylindriſchen Roͤhrchens ſehr genau 
kennen. Ein directes Meſſen dieſer Größe iſt faſt immer ſehr unzuläffig, 
aber man kann ein ſehr ſcharfes Reſultat erhalten, wenn man auf den 
Durchmeſſer aus der Gewichtsmenge Queckſilber ober einer andern Fluͤſſig— 
keit, die ein beftimmtes Nöhrenftüd faßt, einen Schluß madt. Zu diefem 
Ende fucht man durch Saugen oder durch Eintauchen des Roͤhrchens in die 
Klüffigkeit eine hinreichend lange Säule davon hinein zu bringen, mißt die 
Länge berfelben mit aller Genauigkeit, und beftimmt das Gewidht der auf: 
genommenen Flüffigkeit duch Ahmägen. Beim Meffen hat man vorzüglich 
darauf zu fehen, daß man bie Zemperatur ber flüffigen Säule durch die 
Nähe des Körpers nicht Andere. Gefest man habe die Länge der Säule 
— 1, das Gewicht der Flüffigkeit, welche diefe Säufe bildet, — P gefuns 
den und die Zemperatur — t, welche bei diefem Verfuche herrfcht, beobach⸗ 
tet. Heißt ber zu fuchende Halbmeffer bei 0° C = a, und bie lineare Aus— 
behnung des Stoffes woraus die Röhre befteht, — ec, fo ita(l-+ ct) 
dieſer Halbmeffer bei der Temperatur t und a? (1 4 et)? = ein Quers 
fehnitt der Deffnung des Roͤhrchens. Bezeichnet ferner p, das Gewicht ei— 
ned Kubikcentimeters ber gebrauchten Rlüffigkeit bei 0° C und d, die Dichte 
derfelben bei t° nad) dem Maße der Dichte, die bei 0° C ftattfindet, fo hat 
man 

a2 (1 -ci?Irp, u —B 
— pP i 
und daher a = Y- EDLER z 
ftatt deſſen man füglich 


du P 
= et) Ir p de) 
fegen kann, Die Fluſſi gkeit deren man ſich faſt ausſchließlich bedient, iſt 
das Queckſilber. Fuͤr dieſes hat man 


= 13,591213 u SU 
Po ‚91213 Gramme d. 5550 Lt 
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am Barometer u. f. mw. Oft dienen bie aus gewiſſen Kräften folgenden 
Wirkungen auch zu mathematifdyen Meffungen, wenn man nämlid 
weiß, daß fich die Kräfte mit der mathematifchen Größe die man berech» 
nen will, in einem beftimmten Verhältniffe änden. So 3. B. weiß 
man, daß der Luftdrud um fo geringer wird, je höher wir uns über 
die Meeresoberfläche erheben, und mißt nun mittelft der Barometer: 
beobachtungen die Erhebungen der Berge über die Oberfläche des 
Meeres. 


Materie heißt das den Raum erfüllende, welches in beftimmter 
Umgrenzung-Körper iſt. Der. phufifche Körper unterfcheidet fi vom 
mathematifchen dadurch, daß er materiell ift, d. h. Materie hat. 
Die allgemeinen phyfifhen Eigenfhaften der Körper koͤn⸗ 
nen auch als Eigenfhaften der Materie angefehen werden. (S. d. Art. 


Eigenfdaft.) 

| Mechanik (v. d. griech. uryarn Werkzeug) heißt die in ber 
Phyſik ſehr häufig in Anwendung kommende mathematifche Lehre von 
der Bewegung der Körper und den die Bewegung verurfachenden Kräften, 
nämlich von der Art ihrer Wirkfamkeit, gemäß ihrer Intenfität und Weife 
der Anbringung, ihrer Zufammenwirkung und Entgegenwirkung. Kräfte 
fönnen nun in ihrer Wirkfamkeit einander das Gleichgewicht halten, die 
Bewegung ift — 0, oder fie erzeugen eine wirkliche Bewegung des 
Körpers, welche alsbald eintritt, fobald eine der in Gleichgewicht ſte— 
henden Kräfte das Uebergewicht erhält, in einer Richtung und mit ei- 
ner Intenfität, welche das Reſultat (Reſultirende, Refultante) aller 
auf den Körper bewegend wirkenden Kräfte ift. Hiernach zerfällt die 
Mechanik in die Statik (v. d. griech. Forzue ftehen), melde die 
Körper im Gleihgewichtszuftande betrachtet und in die engere Me— 
hanif (gemeine — wenn nur die niedere Mathematit —, höhere, 
wenn die höhere Mathematik in Anwendung gebracht wird, oder Dy⸗ 
namif, v. d. griech. dvvauıs Vermögen). Da die Lehren der 
Statit und Mechanik vielfahe Modificationen gemäß dem „Aggregas 
tionszuftande der Körper erleiden; die MWirkfamkeit der bewegenden 
Kräfte eine andere auf fefte Körper, eine andere auf tropfbarflüffige, 
eine andere auf luftförmige ift; fo unterfcheidet man noch befonders : 
Hydroſtatik (v. d. griech. Vdno Waffer), die Lehre vom Gleichge— 
micht tropfbar flüffiger Körper; Hydrodynamik, die Lehre von der 
Bewegung tropfbarflüffiger Körper; Aeroſtatik (v. d. griech. drje 
Luft), die Lehre vom Gleichgewicht Iuftförmiger Körper; Aerodynas 
mit, die Lehre von der Bewegung luftförmiger Körper. Unter Hy 
draulif (v. d. griech. Vdonviis Wafferorgel), verficht man entwe- 
der daſſelbe was unter Hydrodynamik, oder vorzugsmeife nur die tech— 
nifhe Anwendung bderfelben. Unter Yerometrie verfteht man im 
Allgemeinen alles, mas ſich auf Ausmeffen oder Beflimmen der Luft, 
ihres Weſens ober ihrer Beftandtheile, ihrer Zufammenfegung und ih— 
ver Veränderungen bezieht; alfo außer den Gefegen ihrer Mifchung, 
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auch die ihres Gteichgewichts und ihrer Bewegung. Unter Pneum a— 
tie (v. d. griech. sevedse Lufthauch) verfteht man daſſelbe, was un: 
ter Aerodynamik. Hieraus ergibt ſich folgende überfihtlihe Zufammen- 
ftellung alter mechanifhen Wiffenfchaften: 


N ehanit 
— — — — 
Dynamif dr Mechanik 
Statit in engerer Bedeutung 
Statik fefter Körper, Dynamik fefler Körper, 
Hydroftatif, Hydrodynamik oder Hydraulik, 
Aeroſtatik. Aerodynamik oder Pneumatik. 


Man unterſcheidet auch reine und angewandte Mechanik, 
indem man unter jener die wiſſenſchaftlich mathematifhe Darlegung 
und Ausführung der Gefege bes Gleichgewichts und der Bewegung, un: 
ter diefer die Anwendung berfelben auf den Mafchinenbau verftceht. Zu 
den beften neueren Werken über Mechanik gehören die von Bernouilli, 


Gerfiner und Prechtl. 


” Mechanismus heißt im Allgemeinen die Art und Meife, mie 
durch Kräfte und Wirkungen an Körpern, namentlih Bewegung oder 
Gleichgewicht hervorgebracht wird. So fpricht man von einem Mecha: 
nismus des Sehens, des Stehens, der Welt u. f. w. Speciell heißt 
Mechanismus die innere Einrichtung einer Mafchine, um ducch die in 
Anwendung gebrachten Beweger (bewegenden Kräfte) die beabjichtigten 
Mirkungen zu Stande zu bringen. 


Meer, die See heißt die große Maffermaffe, welche in ftetem 
Zufammenhange einen großen Theil der Erdoberfläche ausmacht, und 
die großen Rändermaffen ſowohl, welche Feftlande (lat. Continente) 
"genannt werden, als die Infeln: umgibt. Bon den Gemäffern der Land: 
feen und der Flüffe, unterfcheidet fich das- Meerwaſſer durch feinen bes 
fondern Geſchmack, welcher ein Zeichen eigenthuͤmlicher chemifcher Mi⸗ 
fhung deſſelben iſt. Das Meer nimmt die meiften das Land durch⸗ 
ſchneidenden Fluͤſſe in ſich auf, ohne ſelbſt einen meitern Abflug zu ha⸗ 
ben, e8 wuͤrde daher daffelbe unaufhoͤrlich zunehmen müffen, wenn nicht 
durch fortwährend an feiner Oberfläche ftattfindende Waſſerverdunſtung 
eben fo viel Waſſer, als in dafjelbe zufließt, von der Atmofpbäre auf: 
genommen, auf das Feftland in dunftförmiger Geftalt zuruͤckgefuͤhrt und 
dort wieder ald Waffer abgefegt würde, Betrachten wir nun bie fefte 
Erdmaffe, fo erfcheint fie uns als eine an ihre Oberfläche fehr unebene 
mit größern und Eleinern Vertiefungen und Erhöhungen verfehene Maffe. 
Wo nun au Waffer an ihr auftreten mag, immer wird fih daſſelbe 
gemäß feiner beweglichen Natur von den höhern nad den niedern 
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Drten zu begeben ftreben und an ben tiefftliegenden endlich zu größeren 
Mafjen fi verfammeln. Hiernach erfheint der Grund des Meeres als 
Fortfegung der feften Erboberflähe und zwar: als der tiefftliegende, 
dem Mittelpuntte der Erde am nächften liegende Theil. Schon hier 
aus können wir fchliefen, daß auch der Meeresgrund, fo wie die Ober: 
fläche des feften Landes mit mannigfaltigen Erhöhungen gleihfam ein- 
zelnen Bergen und ganzen Gebirgen ausgeflattet fein werde, aber mir 
finden die Beftätigung hiervon in den verfhiedenen Ziefen welches 
das Meer an verchiedenen Orten hat, in den Erhebungen des Meeres— 
grundes, welche als Inſeln über die Oberfläche deffelben fich erſtrecken. 
Einzeln felfige Erhöhungen treten empor und bilden Klippen. 

Das ganze Meer heilt fich in größere und Fleinere Wafferanfammlungen 
zwifchen den großen Sefllanden: Dauptmeere und Nebenmeere. 
Die Hauptmeere laffen ſich als Hauptvertiefungen der feſten Erdfläche 
betrachten. Man zählt deren 5: das nördlihe und füdliche 
Eismeer um bie Pole; der amerifanifhe oder atlantifche 
Ocean (v. d. grieh. oxdavos Weltmeer), welcher Europa und Afrika 
von Amerika trennt; das große Weltmeer oder das ftille Meer, 
melches Amerika von Afrita und Auſtralien ſcheidet; der füdliche und 
indifhe Ocean, zwifhen Alten, Afrifa und Neuholland. Die grö« 
Bern Meerarme welche in Ländermaffen hineinreichen, beißen mittel» 
ländifhe Meere. Kleinere Einbiegungen des Meeres in das Land 
werden Meerbufen, Golfe, Buchten, Bayen, Rehden, Häs 
fen genannt. Meerarme welche zwifchen zwei Lündermaffen hindurch 
gehen und größere Meere mit einander in Verbindung fegen, heißen 
Meerengen, Straßen, Canäle, Sunde. Da die Küfte, das 
Ufer des Meeres (auch der Strand genannt) nirgends geradlinig 
fortgeht, fondern mit unzähligen größern und Eleinern Einbiegungungen, 
fo gibt es eine unzählbare Menge von Bufen, Buchten u. f. w., von 
denen viele, beſonders die durch Größe und durch Bequemlichkeit fire 
die Schifffahrt ausgezeichneten, eigene Namen haben. 

Zur Meffung der Tiefe des Meeres bedient man ſich gemöhnlich 

des Senfbleies, der Sonde und Ahnlicher Inftrumente, welche im 
Allgemeinen Bathometer genannt werden, (f. d. Art.). In uns 
bekannten oder verdächtigen Gegenden, in der Nähe von Küften, mo 
Sandbänfe, Klippen u. f. w. zu vermuthen- find, müffen die Seefahs . 
rer um die Gefahr des Strandens zu vermeiden, unaufhörli damit 
meffen. Unter Stranden verjieht man das Anſtoßen oder Auflaus 
fen eines Schiffes auf den Meeresgrund, welches meiſtens Zertruͤmme⸗ 
rung des Schiffes zur Folge hat, In den tiefen Meeren ver— 
mag das Senkblei nicht mehr den Grund zu erreichen, weil, wie ſchwer 
man auch das Blei nehmen mag, dennoch die Leine endlich verhältnißs 
mäßig fo lang wird, daß fie das Blei ſchwimmend erhält, alfo deffen 
weiteres Einfinken verhindert. Namentlich in der Nähe der Küften fin— 
det eine fehr fehnelle Abwechslung der Meerestiefe ftatt. Unter einer 
Bank verfteht man eine folche Erhöhung des Meerbodens, welche feichte 
Etellen, Untiefen verurfaht. Sobald nicht genug Waffer über der 
Bank vorhanden ift um Schiffe zu tragen, iſt diefelbe der Schifffahrt 
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gefährlich. Die Sandbaͤnke beftehen aus Sand. inige ftehen feft 
und haben alfo mahrfcheinlich ein Gerippe von feftem Geftein, andere 
dagegen find veranderlih, werden daher vom Meere angefhwemmt und 
weggeſchwemmt. Sandbänfe die ſich längs den Küften eines Landes 
über die Meeresfläche hervorragend hinziehen, heißen Dünen, nament= 
lih an den Küften Großbritanniens und der Niederlande. Aehnlich find 
die Nehrungen an der preußifchen Kuͤſte. Aus bdiefen Dünen bildet 
ſich allmählig feftes Land, wenn das Meer mit Anfhmwemmungen fort= 
fährt. Daher kommt es, daß jest viele Städte, welche früher in der 
Nähe des Meeres fich befanden, beträchtlich mweit von bemfelben ent= 
fernt find, fo 3. B. haben im Jahre 1513 die Portugiefen die Stadt 
Mochha an der Küfte des rothen Meeres angelegt, welche jest eine 
große Strede davon entfernt liegt. Nach einer alten Volksſage fol 
Culm früher nahe am Meere gelegen haben, In dem Hafen Hith 
(in Großbritannien) weidet jest Vieh. Aiguemottes hatte 1248 einen 
berühmten Hafen und liegt jest eine Stunde vom Meere entfernt. 
Daffelbe gilt von Ravenna. Pius V. ließ bei der Mündung der Ti— 
ber am Meeresufer einen Thurm bauen, welcher nah 145 Jahren ges 
gen 1000 Fuß vom Meere entfernt war. Die Korallenbänfte und 
Korallenfelfen fisen auf dem Meeresgrunde feft und wachſen von 
diefem empor. Auch mögen fi die Korallen an fhon vorhandene Fels 
“fen anfegen. Sie erheben fih nur bis an die Oberfläche des Meeres 
und breiten fi dann feitwärts aus. Oft bilden fi aus diefen Kos 
rallenbänfen förmliche Inſeln, auf denen mit der Zeit durch die Vers 
mitterung und Verwefung mineralifchers, thierifchers und Pflanzen-Theile 
fruhhtbarer Boden entfteht, — Die Aufternbänfe find Felfen, an 
denen fich Auftern angefeßt haben. — Riffe heißen an der Küfte ſich 
hinziehende Reihen von Felfen und Klippen. In der Dftfee faffen 
die Klippen einen Theil der ſchwediſchen Küfte ein, und heißen hier 
Sceeren. 


Die Größe des Meeres beträgt ungefähr 3 der ganzen Erbobere 
flähe (f. d. Art. Erde ©. 311). Daffelbe ift fo mie die übrige 
Oberfläche der Erde von einer unzählbaren Menge von Gefchöpfen be— 
wohnt. Munde führt, um eine ungefähre Worftellung von der 
Größe biefer Menge zu geben,an, daß zu HDelliefund in Norwegen jähr: 
lid) 28: bis 36000 Hummern gefangen werden. 


‚Da es ein allgemeines Geſetz des Waſſers if, daß es ftets ftrebt 
an feiner Oberfläche einen horizontalen Stand anzunehmen, und da alle 
Meere unter einander in Verbindung ftehen, fo folgt hieraus, daß die 
Oberfläche des Meeres (der Meeresfpiegel) auch überall diefelbe 
Höhe haben muß, und man pflegt daher alle Höhenmeffungen auf der 
Erde ald Erhebungen über die Meeresoberfläche zu beflimmen. (S. 
d. Art. Höhe und Höhenmeffung). Indeß machen hiervon tod dies 
jenigen Meere größtentheild eine Ausnahme, welche vom ande in ihrer 
größten Ausdehnung eingefchloffen find, und mit der übrigen Waffer: 
mafje des Meeres nur durch enge Kandle in Verbindung ftehen. So 
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fand man, daß 1782 die Oſtſee um 8 Fuß höher als bie Mordfee 
ftand. Ferner ſteht das ſchwarze Meer höher ald das Mittelmeer. 
Auch das cafpifche Meer, das atlantifhe Meer und der arabifche 
Meerbufen ftehen höher als das Mittelmeer; das arabifche Meer etwa 
um 20 Buß. Der Grund liegt in den bedeutenden Waffermaffen, 
welche durch große Flüffe in die umfchloffenen Meere, 3. B. in das 
ſchwarze Meer fortwährend getragen werden, während durch den engen 
Kanal durch melchen dad Meer mit dem Mittelmeere in Verbindung 
fteht, nicht eine gleichgroße Waffermenge abgeführt zu werden bermag. 
Meberdieß hat das Mittelmerr eine ausgebreitete Oberfläche, von welcher 
ununterbrochen große Mengen Waffer abdunften, ohne daß bedeutende 
Slüffe diefen Abgang hinreichend erfegen. Der höhere Stand des ara— 
bifhen Meerbufens über das Mittelmeer ift die Folge der allgemeinen 
weſtlichen Strömung der großen Deeane, duch welche das Waſſer in 
dieſem Meeresarme zufammengedrängt wird, 


Einige Naturforfcher haben angenommen, daß das Meer in einer 
forttwährenden Abnahme begriffen fei. Da durch die Flüffe ununterbros 
chen eine große Menge Sand und Erde in das Meer geſchwemmt wers 
ben, fo follte bie Oberfläche deſſelben vielmehr erhöht als erniedrigt 
werden, während nicht jenes, fondern vielmehr diefes durch die Erfahs 
rung beftätigt wird. Nicht allein ift es befannt, daß eine große Ans 


zahl von Städten, welche ehemals an ber Küfte lagen, gegenwärtig in 


bedeutenden Entfernungen von ihr abflehen (f. oben), fondern man hat 
auch 3. B. an ber flandinavifhen Küfte beobachtet, daß viele Felfen, 
welche ehedem unter oder nahe an der Meeroberfläche fich befanden, ge— 
genwärtig hoch über diefelbe herausragen. Celſius veranlaßte 1731 
und in folgenden Jahren, daß Zeichen in Felfen eingehauen murden, 
um bie Größe der Abnahme genauer zu beobachten. Aus Beobachtun: 
gen bis 1785 wurde nun gefihloffen, daß die Abnahme des Meeres in 
36 Iahren 17 Boll betrage. Hiergegen find gegründete Miderfprüche 
erhoben worden, namentlich der, daß man auf der entgegefesten Seite 
des baltifhen Meeres Eeine Spur des Sinkens wahrnimmt. Aus ge: 
nauen Unterfuhungen von Ramwert und Garlieb geht zwar hervor, 
daß der Wafferftand um die Infel Bornholm ehemals höher gemefen 
fei, aber dieß muß in fehr frühen Zeiten der Fall gewefen fein; fo weit 
die Geſchichte des Mordens reiht, Läßt fich fein Sinken nadmeifen. 
Im Allgemeinen ift e8 gewiß gegründet, daß der Waſſerſtand an der 
ſkandinaviſchen Küfte gegenwärtig niedriger als früher if. Berze— 
lius hat bei Uddevalla, 200 Zuß über dem gegenwärtigen MWafferfpies 
gel folhe Mufcheln gefunden, welche noch jest an jenen Küften leben, 
und fih fters im Spiegel des Meeres zu halten pflegen, Nah v. 
Bud ſteht auh Zromfoe in Norwegen auf einer Schicht zerbrochener 
Mufcheln von ungefähr 20 Fuß Höhe, welche früher unter dem Waffer 


waren. 2. v. Bud) glaubt nidt ſowohl das Meer fei gefunfen, fons 


dern vielmehr fei die ffandinavifhe Halbinfel ganz oder zum Theil ge— 
hoben worden. Nach den neueften Beobachtungen ift der Meeresfpiegel 
um die ſchwediſche Küfte feit etwa 100 Jahren um 4 Boll gefunfen. 
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Nach Playfair foll auch eine Erhöhung ber fchottifchen Küfte unver 
Eennbar fein. _Nah Reinmwardt ragen die Moluden gegenwärtig hoͤ⸗ 
her über die Meeroberfläche als früher. . Die Korallen bauen nur bie 
an bie Oberfläche des Meeres und gegenwärtig tagen viele Korallenins 
fein über das Meer empor. Latrobe hat ferner die Beobachtung ges 
macht, daß der Küftendiftrict von Newyork früher einen wenigſtens 120 
Fuß betragenden höheren Wafferfpiegel gehabt habe; auch verfichern die 
Bewohner von Dtaheiti, daß ein jeßt freier Fußſteig an der Küfte ih⸗ 
ter Inſel früher an einigen Stellen unter Waffer geftanden habe. Ends 
Eich will auh v. Humboldt gefunden haben, daß das Meer- bei den 
Snfeln St. Barthelemy, St, Martin, St. Thomas u. a. gegen 360 


Fuß höher gemwefen fei. | 


So fehr alle die angegebenen Thatfachen für eine Senkung ber 
Meeroberfläche fprechen, gibt es doch audy viele andere, welche eine Er» 
hebung bderfelben bezeugen. Nach der Erzählung von Angelo Bes 
drini wurden auf der venetianifhen Infel St. George große Ausgras 
bungen gemaht, um den Port: Franc anzulegen. inige Fuß unter 
dem Meere fand man eingerammite Pfähle nebft einer fteinernen Treppe, 
von der 5 Stufen ausgegraben wurden. Micht meit davon fand man 
gebrannte Steine mit dem Namen des Verfertigerd. Die Buchſtaben 
bewiefen ein größeres Alter als das der Römer. Hiernach fcheinen bie 
Lagunen ſchon in den älteften Zeiten bewohnt geweſen, und der Spiegel 
des Meeres fcheint damals niedriger gemwefen zu fein. Breislak beobs 
achtete in Tofcana und Ligurien am Mittelmeere ähnliche Erfcheinuns 
gen, namentlich bei Neapel. inige Fußböden de8 Tempels welchen 
Tiberius auf Caprda bauen ließ, flehen gegenwärtig unter Waſſer, 
ohne daß Zeichen vorhanden mwären, welche auf gewaltfame (z. B. vuls 
kaniſche) Erfchüitterungen und demzufolge Senkungen fchließen laffen. 
Aehntiche Erfcheinungen fommen in Italien vielfah vor, Beſonders 
merkwürdig ift der Tempel des Jupiter Serapis bei Puzzuola. Diefer 
fheint auf den erften Blick geſunken zu fein, nad den Spuren ber 
Pholaden jedoch, welche feine Säulen zernagt haben, zeigt er einen frü= 
her höheren, fpäter aber nicdrigern Stand des Meeres an. Nach 
Gimbernat foll er einige Zeit in einem durch das Salzwaſſer benach- 
barter Quellen gebildeten See geftanden haben. In Holland deuten bie 
jährlichen WVBergrößerungen einiger Meeresbuchten namentlich des har: 
lemer Meeres, des leydener, bes fpieringer und des alten, melde 
1531 bis 1591 jährlih 96,5 Morgen, von 1591 bis 1647 jährlich 
30 Morgen, von 1647 bis 1687 jährlih 25,2 Morgen, 1687 bis 
41740 jährlich) 26 Morgen betrugen, auf ein allmähliges Wachfen des 
Meeresfpiegeld. Sogar für ein Zunehmen der Dftfee hat man Be— 
weife angeführt. Die Sandbank welche bei der Einfahrt in den Has 
fen von Swinemünde liegt, war — nah Catteau-Calleville — 
ehemals eine mit der Infel Ufedom zufammerhängende Landzunge, und 
die den bafigen Hafen fepügenden Anlagen werden noch alle Jahre von 
den Wellen bergeftalt uͤberſchwemmt, daß fie nur vermittelft ununterbro= 


zug an >. 


Abnahme und Zunahme 643 


chener koſtſpieliger Ausbeſſerungen erhalten merden Fönnen. An der bes 
nachbarten Küfte find mehre Wohnhaͤuſer fo oft in Gefahr geweſen, 
von den Wellen verfchlungen zu werden, daß man fie meiter hinein ing 
Land hat verlegen wüſſen; einige berfelben find fogar wirklich eine 
Beute der Fluthen geworden, Die Infel Ruden ift heut zu Tage fehr 
Elein und von allen Seiten mit Sandbänfen und lintiefen umgeben, 
Ehrmals mar ihre Flächeninhalt fo anfehnlich, daß fich mehre große 
Dörfer darauf befanden, und fie hatte einen Hafen. Im Anfange bes 
vierzehnten Jahrhunderts riffen die Kluthen eine Landenge weg, welche 
Nuden mit ber einen Theil der Infel Nügen ausmahenden Halbinfel 
Mönkguth verband, und hierdurch entftand ein beinahe zwei Stunden 
im Umfange baltender Sumpf, welcher jest das Neue Tief heißt. 
Auch auf der Infel Bingft und ber Halbinfel Darz, auf der Grenze 
zwifchen Pommern und Medlenburg, haben ähnlihe WBerinderungen 
durh das Anwachſen des Meeres Statt gehabt. Das indie 
{he Meer feheint gleichfalls an einzelnen Punkten vorgerüdt 
zu fen. An den SKüften von Hindoftan ftehen mehre Pa— 
goden aus dem Alterthume jest unter Waſſer. Die Infel Ceylon foll, 
nach einer unter den Urbewohnern derfelben erhaltenen Sage, einft durch 
einen Meereseinbrud vom feſten Lande abgeriffen worden fein; eben 
fo die Inſel Sumatra von Malacca. — Bon der Zunahme des atlanz 
tifhen Meeres an ben öftlichen Küften von Amerika hat man die aus 
genfcheinlichften Beweiſe. In den Vereinigten Staaten, am Vorgebirge 
May 3. B., beim Ausfluffe des Delaware, befindet fid) ein Haus, 
an bdeifen Münden folgende Bemerkungen verzeichnet find: Im 
Sahre 1804 mar bie Entfernung des Meeres vom Hauſe 334 
F., 1846 nur noh 324 F., 1807 nur noch 294 F., 1808 nur 
noh 273 F., 1809 nur no‘ 267 F., 1811 nur noch 259 F., 1812 
nur noch 254 F., 1816 nar noh 225 $., 1817 nur noh 214 F., 
4818 nur nod 204 F., 1819 nur noch 188 F., 1820 nur noch 
180 8. Das atlantifche Meer wäre alfo an diefem Theile der nordameri⸗ 
fanifchen Küften binnen 16 Jahren um 154 Fuß vorgerüdt. Die 
Größe diefer Zunahme ſcheint indeß nit alle Jahre fich gleich zu 
fein. Es liegen fi nod eine Menge von Veränderungen aufführen, 
von benen einige auf eine Erhebung andere auf eine Senkung 
des Meeresfptegel® deuten, altem aus ben angeführten geht zur Ges 
nüge hervor, daß im Allgemeinen weder eine Abnahme noch eine Zu: 
nahme bed Meeres behauptet werden kann. Da wo fih Erdmaffen 
leicht durch das anftrömende Waſſer losreißen laffen und wo biefes uns 
unterbrochen mit Gewalt andrängt, merden nothivendig mit der Zeit 
Wegſchwemmungen eintreten und es wird den Anfchein haben, als habe 
fi das Meer gehoben. An anderen Drten werden dagegen Anfchmwen: 
mungen ftattfinden, und es wird ben Anfchein haben, als fei das Meer 
gefunken. Auch duch Wegſchwemmungen kann ein fcheindares Sinten 
des Meeres erzeugt werben, namentlih an den ins Meer hineinragen» 
den unverrüdt —— Felſen bei mittellaͤndiſchen Meeren, 
welche ſich ganz aus den in fie muͤndenden Fluͤſſen füllen, und nur eis 
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nen Abzug in bie größeren Meere Haben. Hier muß nach gefchehenen 
großen Wegſchwemmungen diefelbe Wafjermenge einen größeren Raum 
ausfüllen, wird alfo niedriger als vorher ſtehen. So kann einft die 
Dftfee enger zufammengedbrängt und ihr MWafferfpiegel höher als gegen- 
wärtig gemwefen fein, wo er immer noch höher als der der Nordfee fteht. — 
Betrachtet man von ber Küfte aus das Meer, fo fcheint es gegen ben 
Horizont zu bergan zu fteigen. Diefes ift natürlich eine bloße Ges 
fihtstäufhung. | 


Es wurde fhon oben angegeben, daß fi das Meerwaffer durch 
eigenthümlichen Gefhmad auszeichne. Diefer ift die Folge feines Salz— 
gehaltes. Da burd die Hige das MWaffer verdampft, und zwar um 
fo ftärker, je färker die Hige ift, dabei aber das Salz welches im Waſ⸗ 
fer aufgeloͤſt iſt, zuruͤckbleibt, ſo ſollte man vermuthen, daß in der heis 
Ben Zone das Meer wegen der fortwährend ſtattfindenden ſtarken Vers 
bunftung einen ftarferen Salzgehalt als weiter gegen bie Pole zu haben 
ſollte. Der Einfluß der Sonnenftrahlen wird aber durch den der Kälte 
in den nördlichen Gegenden aufgehoben. Auch beim Gefrieren des 
Waſſers nämlic wird das Salz ausgefchieden. Durch die Strömun- 
gen und fonftigen ununterbrodenen Bewegungen ded Meeres findet 
überdieg eine fortwährende Vermiſchung und Ausgleihung ftatt. 
Dennoch find die einzelnen Meere, namentlich die mittelländifhen an 
Salzgehalt verfchieden. Nah Kotzebue ift der Salzgehalt unter dem 
Aequator ftärker als in mittleren Breiten. Nah v. Humboldt fins 
det fogar ein Wachfen im Salzgehalt flat. Nah Phipps ift dage— 
gen mit ber Ziefe felbft bis auf 3800 F. Eeine Veränderung im Salz« 
gehalte zu bemerken. Es find viele Analyfen des Meerwaſſers hinſicht⸗ 
lich feiner Beftandtheile vorgenommen worden. Vogel erhielt aus 
1000 gr. bis zur Trockene abgedbampften Seewaffers an felten Beſtand⸗ 
theilen, 
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Salzgehalt, Gewicht, Farbe 645 
Meerwaffer von ber englifchen Küfte gab in 100 XTheilen: 


Salzſaures Natromsmesssssesssseneneneen 2,490 
Salzfaure Bittererde. 0,354 
Schwefelſaure Bittererde......nce- 0,081 3,125 
Schwefelſaures Natron... sure 0,103 
Schwefelſauren Kalb... 0,097 


Aehnliche Refultate erhielt Marcet. Nah Wollafton ift aud 
fchmefelfaures Kali und freies Kali darin enthalten. Bei feinen fpätern 
Analnfen fand Marcet einen merklichen Antheil Eohlenfauren Kalkes 
im Meerwaffer, woraus die große Production der Schaalthiere erflärlich 
wird. Nah Webſters Analyfe enthält das Seewaſſer an den nord» 
amerifanifhen Küften in einer Pinte in Grains: 16,1 Schwefelfäure ; 
2,4 Kalk; 13,6 Magnefia ; eine Spur von Eifen; 95 Natron ; 96,8 
Salzfäure ; Total 223,9 Grains. Im Mittel ann man den Salzges 
halt deffelben zu 3,5 pCt. annehmen. 


Im Mittel hat das Meerwaſſer ein fpec. Gewicht — 1,026. 
Marcet bat gefunden, daß wenig Abweichungen von dem mittleren 
fpec. Gewichte ſowohl in den verfchiebenen Ziefen als in dem verfchies 
denen Meeren ftattfinden. Er gibt das Mittel — 1,0281 und fagt, 
daß das fpec. Gewicht unter dem Aequator etwas größer al® in höhern 
Breiten, auf der nördlichen Halbkugel etwas größer als auf der ſuͤdli— 
hen ſei. Nah Horner ift das fpec. Gewicht bei 129,5 im Mittel 
= 1,0275 nah Gay Luffac bei 8° — 1,0286; nah Fiſcher 
41,027. Nach Beobachtungen auf Kotzebues Meife mar zwiſchen 
25° nördlicher Breite und 25° füblicher Breite das fpec. Gewicht 
im Mitte = 1 0208, zwiſchen 5u° und 65° nördlicher Breite aber 
= 1,0245. 


Die Farbe des Meerwaſſers ift ſcwwach gruͤnlich (meergrün). 
Es erhält diefelbe von den verfchiedenen in daffelbe aufgelöften Subſtanzen. 
Diefe Farbe zeigen befonders die Wellen, welche beim Sturme an das Border: 
theil eines fchneilfegelnden Schiffes anfdylagen. Sehr häufig geht diefe Farbe 
aber durdy den MWiederfchein der Luft und der Wolfen verloren, eben fo 
durch die Brechung der Sonnenftrahlen, durch die Beſchaffenheit des 
Grundes und der nahen Küften und durch unbefannte Urfahen. Nach 
Parrot erfceinen, wenn die Sonne hinter dem Beobachter ſteht, bie 
entfernteren Theile bed Meeres dunkelblau, und der Rand beffelben am 
Horizonte ift beinahe ſchwarz. Nah Gatteau:Galleville hat in 
der fhönen Jahreszeit das Waſſer der Dftfee bei hellem ruhigen Wet— 
ter eine ganz hellblaue Farbe, Vom Ufer aus erfcheint es nach Floͤrke 
zuweilen ganz dunkelblau. Humboldt hat bemerkt, daß das Meer 
der Tropen von einem ftärkeren und reineren Blau fei, als die Meere 
in hohen Breiten, welches wohl von dem im Meere ſich fpiegelnden 
Himmel herruͤhrt. Doch bemerkt Humboldt, baß nicht immer ber 
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Himmel einen Einfluß auf dieſe Farbe Habe, indem fie fih oft kei 
ganz heiterem Himmel und ohne daß man eine Veränderung in ter 
Atmoſphaͤre bemerke, bedeutend Ändere, Mitten in dem weiten Becken 
des teopifchen MWeltmeeres gehe das Waſſer vom Indigblan ind dun— 
felfte Grün und von diefem ins Schiefergrün über, ohne daß man 
diefe Veränderung dem Blau des Himmelsgewoͤlbes oder ber Farbe ber 
Wolken zuſchreiben koͤnne. Dagegen bleibe das Meer oft blau, wenn 
auch bei ſchoͤnem Wetter mehr als * des Himmels mit leichten, meiz 
fen und zerftreuten Wolken bededt fein. Humboldt äußert ſich über 
die wechfeinde Farbe des Meeres: Die Meilen, briveglichen und geneig: 
ten Spiegeln ähnlich ; werfen fortfchreitend die Wolken und die Tinten 
der Luft von Zenith bis zum Horizont zurüd. Die Bewegung der 
Dherflüche des Waſſers verändert die Menge des Lichtes, welches ges 
gen die unteren Schichten dringt, und man fieht ein, baß diefe ſchnel⸗ 
len Veränderungen des Durchganges der Lichtſtrahlen, welche fo zu fus 
gen, wie Veränderungen der Undurchfichtigkeit wirken, die Farbe des 
Oceans verändern müffen, wenn fie fid) mit andern und noch umbes 
fannten Urſachen vereinigen. — Bei ruhigem durchſichtigem Waſſer 
wird die Farbe häufig von der Belchaffenheit des rundes beftimmt. 
Bei Vera Cruz im merikanifhen Meerbufen hat das Meer eine weiße 
Tarbe von den Kalkfelfen auf feinem Grunde und bei den maldivis 
fhen Infeln hat das Meer eine dunkle Farbe von den Steinfohlenbän« 
fen auf feinem Grunde, Merkwürdig find gewiſſe Einzelheiten. As 
Des Pages auf der Höhe von Spigbergen im nördlihen Eismeere 
war, fand er das Waſſer in verfchiedenen Gegenden von Strede zu 
Strede ſchwarz, an Stellen, wo man feinen Grund entdedte. Er er: 
fuhr fpäter, daß diefe Farbe nur in den Monaten April und Mai wahr: 
zunehmen fei, und daß die nämlichen Stellen im Juli und Auguft 
weiß erfcheinen. Thomas Smith fand 1768 auf feiner Reife nad 
Gonftantinopel das Waffer in einer gewiffen Gegend himmelblau, und 
wenn die Sonne darauf fhien, purpurrotb. Bladh fah am 27. 
Suni 1772 bei Sumatra im oflindifhen Meer das Waſſer mit rothen 
Streifen und Fleden bevedt. Das ausgefhöpfte Waſſer im Glaſe war 
zwar heil, enthielt aber eine Menge lichtgraum Sclammes, welcher 
aus feinen Fäden beftand, und getrodinet fchön cochenillcoth wurde. 
Bladh vermuthete, daß diefer Schlamm dem Waſſer während der 
Fluth beigemifht worden, wo es bie Küften bis zu ein anfehnlichen 
Höhe bedeckte. Eine ähnlihe Erfcheinung beobachtete der nämliche 
Seefahrer auh im der Nähe der Küften von China. Das Wafler 
mar weniger roth umd jener Pflanzen: Schlamm dünner darauf gefäet, 
aber feiner zertheilt, Auch fpäter bei Madagascar und dem Vorgebirge 
der guten Hoffnung zeigten fi dergleichen rothe Stellen und Streifen 
des Meeres, welche gleichfalls von Pflanzentheilhen herzuruͤhren ſchie⸗ 
nen. — Sehr merkwürdig mar eine Exrfcheinung, welche James 
Prior am 4. April 1811 im dem indifchen Ocean zwiſchen Madas 
gascar und den Sechellen beobachtete. „Abends gegen 8 Uhr‘ — fagt 
er — „wurde, fo weit das Auge reichen konnte, das Meer fallt plößs 
ih wie Mil, oder beffer einer dicken Auflöfung von Kalkwaſſer ähns 
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ih. Die Oberfläche war ganz fpiegelglatt; auch fand fich dabei nicht 
bie geringfte Spur jener leuchtenden- oder phosphorifhen Erfcheinung, 
die man oft zur Nachtzeit, wenn bie See in Bewegung war, bemerft 
hat. Dieß dauerte mehre Stunden fort; ber Himmel war um die 
Zeit aͤußerſt heiter, und bei der Stille des Abends mußte diefer Vor—⸗ 
fall eine unbefchreibliche Wirkung haben. Zugleich bemerke ich, daß 
nicht die geringfte Eigenheit im Waſſer, melches wir häufig heraufzos 
gen und unterfuchten, wahrzunehmen war.“ James Prior bemerkte 
diefe nämliche Erfcheinung einige Monate fpäter, am 7. Auguft, in 
ber Nahbdarfchaft der Nordweftfüfte von Neuholland. Hier zeigte ſich 
indeß etwas, das auf die Spur einer Erklärung bes Raͤthſels Leiten 
konnte. Das Waffer, welches man auf das Schiff 308 , enthielt eine 
Beine, kaum bemerfbare Menge eines feinen faferigen Stoffes, ber 
indeffen völlig duchfichtig war, Prior bemerkt nun freilih, daß man 
dieß überall fehen könne, wo viel Meergras waͤchſt, vermuthet aber 
dennoch, daß eher dieß, als irgend eine Eigenthümlichkeit der Atmos 
- fphäre, der Grund jener Erfcheinung fein möge: denn ungeachtet das 
Wetter daſſelbe geblieben, habe ſich doch die milchichte Farbe weiterhin 
nicht wieder eingeftellt, und als Beweis, mie ungewöhnlich diefe Er: 
fheinung fei, führt er den Umftand an, baß feine Leute (alfo englifche 
Seefahrer!) darüber in große Beforgniß gerathen fein. — Bumeilen 
ift eine unzählbare Menge von einer gepiffen Gattung Eleiner Seekrebfe 
im Stande, der Oberfläche des Meeres ein rothes oder auch braunes 
Anfehen zu geben. Man hat dergleichen namentlih an den Küften von 
Brafitien bemerkt, z. B. Genet im Jahre 1700 und neuerlich Otto 
v. Kogebue, am 7. December 1815. „Wir bemerkten’’ — fagt 
dieſer — „auf der Oberfläche der See einen fchlangenförmigen Weg von 
dunfelbrauner Farbe, ungefähr ein paar Faden breit, der fich fo weit 
erjtrecdte, ald das Auge reichte. Im eriten Augenblide hielt ich biefe 
Erſcheinung für eine Untiefe; doch bei der Unterfuchung fanden wir, 
daß dieſer Weg durch eine unzählige Menge Eleiner Krebfe und den 
Samen einer Pflanze gebildet war, bie fih, wie unfere Naturforfcher 
behaupteten, auf: dem Grunde des Meeres erzeugt.“ Eben fo fah auch 
Bpyrom, auf feiner Fahrt von Rio Janeiro nah Port Difird, am 
14. Nov. 1764 die See an einer Stelle fo roth wie Blut, und bie 
Urfache war gleichfalls eine unzählige Menge Eleiner krebsaͤhnlicher Schaals 
thiere. Auch Dampier fchreibt die rothe Farbe des Meeres zwijchen 
Cap Gorrientes und den Sebaldsinfeln, an der Südfpige von Amerika, 
Heinen Krebfen zu. Tremarec fah an ben normegifchen Küflen das 
Meer von Kleinen Fiſchen roth gefärbt. — Das gelbe Meer bei 
China hat diefen Namen von feiner gelben Farbe, melche es von ber 
ungeheuern Menge gelben Sclammes erhält, den ihm bee gelbe 
Fluß (Hoang-ho) zuführe. Die Schiffe laffen hier, bei 6 Faden 
Tiefe, halbe Meilen weit hinter fih Spuren bdiefes gelben Schlammes 
in der Richtung ihrer Fahrt auf der Oberflähe bes Waſſers zurüd, 
Alte Wirbel und Meeresftrönmnigen werfen in diefem Meere bis zu den 
Chuſaninſeln hinab und bis Korea hinauf, gelben Schlamm, felbft aus 
Tiefen von 600 bis 700 Fuß empor, Es läßt fi denken, daß die 
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Menge biefes Schlammes hier ungeheuer fein müffe. Nah Barrom’s 
Berechnung gießt der gelbe Fluß in jeder Stunde eine Maffe von mehr 
als 418 Millionen. Körperfuß (Kubikfuß) Waffer in das Meer. Wenn 
darunter auh nur „Is Schlamm aufgelöft fein follte, fo würden ſtuͤn d⸗ 
ih 2 Millionen und folglih in einem Tage 48 Millionen 8. 5- 
Schlamm dem Meere zugeführt. Bei Annahme einer mittleren Tiefe 
des gelben Meeres von 120 Fuß würde diefe Maffe innerhalb 70 Ta— 
gen darin. eine Infel von einer englifchen Slächenmeile aufjzuhäufen im 
Stande fein. — Andere Meere, wie das rothe, das ſchwarze, 
das weiße ıc. haben diefe Benennungen nicht von befondern Farben 
ihres Waſſers, fondern aus andern Urfachen erhalten, Das rothe Meer 
erfcheint zwar an mehren Stellen roth, welches von dem MWiederfcheine 
der Korallenklippen herrührt, aber eben fo viele andere Stellen erfchei= 
nen auch grün und mweißliht, von dem Schlamm, mit dem fie über- 
zogen find u. f. w. Lobo fihreibt die rothe Farbe einzelner Stellen 
des rothen Meeres einer Gattung von Meerpflanzen zu, und behaups 
tet, daß die Farbe feines MWafferd an fich felbft von der Farbe des 
Meltmeeres nicht unterfchieden fei. Das ſchwarze Meer foll feinen Nas 
men von ehemaligen Umwohnern, welche ſchwarze Kleidung trugen, ers 
halten haben. 

Das Meerwaffer hat an manchen Orten einen fehr großen Grad von 
Durchſichtigkeit, 3.8. bei den weftindifchen Inſeln. In einem Bote hat 
man daher den herrlichjien Anblick, indem man fidy über einer anfcheis 
nend Erpftalihellen Fiüfjigkeit befindet, und auf dem weißen Sande bes 
Bodens jede Kleinigkeit fehr deutlih wahrnimmt, als Seeigel, Gewür= 
me, Schneden u. f. w., ganze Waldungen,, Seepflanzen, Gorgonien, 
Gorallen und Alcyonien, melde wegen der Mefraction fo nahe zu feyn 
foheinen, daß man bei einer Entfernung von 6 bi 24 Fuß diefelben 
mit der Hand ergreifen möchte. Ja man fieht nah Horsburgh dort 
den Meeresboden noch deutlich in einer Ziefe von 15 bis 20 Faden, 
wenn er aus vielfarbigen Gorallen, oder aus Sande mit Gorallen ver: 
mifcht befteht. Im verfchiedenen Theilen der indifhen Meere unters 
ſcheidet man den Grund felbft noch tiefer, 3. DB. bei Mindora 
die gefledten Gorallen in 20 Faden Tiefe. Hieraus iſt es erklaͤr— 
lich, daß wegen nicht zu flarker Abforption des Kichtes durch das Mafs 
fer die converen Linfenglafer der Zaucergloden in 25 3. Tiefe noch 
als Brennlinfen wirken. Eigends auf dem Schiffe Coquille angeftellte 
Verſuche über die Durdjfichtigkeit des Meerwaſſers beftanden darin, daß 
man ein weißes Bret in horizontaler Rage herabfenfte, und die Tiefe 
maß, bei welcher es unfichtbar wurde. Diefes fand ftatt bei der In: 
ſel Maigion in 59 $. Tiefe und bei ganz heiterem Himmel in 75,3 
Buß; bei Port Jackſon in 38,3 3.5 bei Neufeeland in 35 F.; bei 
Aſcenſion zwifhen 28 und 36 F. Xiefe. 

Zu den merfwürbdigiten und intereffanteften Naturerfcheinungen ges 
hört das fehr oft beobadyrete Leuchten des Meerwaſſers. Es rührt 
von verfchiedenen zum Theil noch fehr vngewiſſen Urfachen ber. Am 
häufigften ift die in den virfchiedenften Meeresgegenden beobachtete Er: 
fheinung, daß, wenn ein Schiff bei der Nacht mit ſtarkem Winde führt, 


Leuchten 649 


bie Spur, welche es im Waffer hinter ſich zuräd läßt, das Kielwaſ—⸗ 
fer, zumeilen einen hellen Glanz von fich gibt, der ſich aber in ber Mes 
gel nur den naͤchſten Wellen mittheilt, die ſich in ſchiefer Richtung ge- 
gen das Kielmaffer brechen. Dieß Leuchten wird beſonders durch den 
Mordwind begunftigt, Suͤdwinde und feuchte Witterung find ihm ent» 
gegen. Die Erfheinung findet nur an der Oberfläche des Meeres und 
niemals tiefer als das Schiff geht, flat. In der Oſtſee kommt fie 
zu allen Jahreszeiten und namentiih in den Meerengen und Meerbu—⸗ 
fen vor. Es deutet bdiefelbe auf folgendes veränderliche®, trübes und 
ftürmifhes Wetter und den Fifchern ift fie Zeichen eines guten Fifch- 
fanges. 

Bon anderer Art ift ein Leuchten des Meerwaffers, welches nur 
in wärmeren Himmelsftrichen vorkommt, bei Windftille, heißem Met: 
ter und kleinem MWellenfhlage. Dann fcheint die ganze Oberfläche des 
Meeres ſo weit das Auge reicht in Brand zu ftehen, und diefer Glanz 
ift in der Nähe der Schiffe und anderer bewegten Gegenftände noch ers 
böht, und zwar um fo flärfer, je gleichförmiger die Bewegung bes 
MWaffers if. Wenn man eine Tonne mit foldhem leuchtenden Waffer 
füllt, fo wird es allmählig dunkler wie das Schwanfen aufhört, leuch- 
tet aber bei jeder ftarken Erfchütterung von Neuem. Bewegt man e6 
mit den Finger fo fcheint an diefem das Licht einige Augenblide zu 
heften, verſchwindet aber zulegt gänzlich. Nah Parrot ift indeß die— 
fer legtere Zuftand des Leuchtens nur ein durch die höhere Tempera— 
tur gefleigerter wie der vorerwähnte. 

Bei einer dritten Urt des Leuchtens ift das Meer nicht nur an 
feiner Oberfläche, fondern auch in der Tiefe leuchtend, fo daß man bes 
Nachts im Waſſer andere Gegenftände erblidt, welche zugleich felbft 
leuchten. Wenn man von diefem Waffer in ein Gefäß fhöpft, fo fieht 
man, in der Nähe betrachtet, daß. der Glanz von unzähligen, unter fich 
nicht zufammenhängenden Punkten ausgeht, welche fih unter dem Mi: 
Eroffope als Kleine Thierchen darftellen. Wenn man das leuchtende 
Waſſer durch Löfchpapier feiht, fo verliert es feinen Glanz, indem die 
leuchtenden ZThierchen an dem Papiere hängen bleiben, und nun dieſes 
leuchtend machen. Forſter gibt eine nähere Befchreibung biefes Phä- 
nomens, welches er 1772 in der Nähe des Caps der guten Hoffnung 
beobachtete. „Kaum mar es dunkel geworden“ fagt er „ſo ſchien die 
See gleichſam uͤberall in vollem Feuer zu ſtehen; jede Welle die ſich 
brach, hatte einen leuchtenden Saum, und wo das Schiff die See be— 
ruͤhrte, zeigten ſich Streifen von phosphoriſchem Lichte. Se weit das 
Auge in die Ferne reichte, ſtellte ſich uns überall dieſelbe Erſcheinung 
dar, und felbft die Abgründe des unermeßlichen Deeans fchienen mit 
Licht gefhmängert. Große leuchtende Körper, die wir aus der Geftalt 
für Fifche erkannten, ſchwammen um ung her. Einige näherten ſich 
dem Schiffe und hielten denfelben "Strich, andere entfernten ſich ſeit⸗ 
waͤrts, ſchnell wie Blige; zumeilen näherten fie fih unter einander, und 
traf ſichs, daß ein Kleiner einem großen zu nahe kam, fo kehrte jener 
eilends zurüd, und fuchte auf alle Art zu entkommen. Sch ließ einen 
Eimer vol diefes leuchtenden Waffers zur nähern Unterfuhung herauf, 
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ziehen, und fand barin unzählige, ganz Eleine leuchtende Kügelchen, 
welche fich unglaublich fchnell bewegten. Nachdem das Waſſer eine Zeit⸗ 
lang ruhig geftanden hatte, ſchien die Zahl der leuchtenden Körperchen 
merklich verringert. Kaum aber rührte oder bewegte man wieder das 
MWaffer, fo ward es wieder heil, und die Eleinen Funken fuhren darin 
fehe lebhaft in allerlei Richtungen umher, auch felbft nachdem es wies 
dee allmählig ftill geworden war. Wir hatten den Eimer, vermittelft 
eines Strids, von der Dede herabhängen laffen, um die Bewegung 
des Schiffes zu vermeiden und das MWaffer recht ruhig werden zu lafs 
fen ; demohngeachtet bewegten ſich dieſe Lichtſtaͤubchen bin und ber, fo 
daß man von ihrer millkührlihen Bewegung überzeugt ward. Das 
Funkeln verftärkte fich aber, fo oft man in dem Eimer mit der Hand 
oder mit einem Steden ruͤhtte. Im erften Falle blieb zuweilen ein fols 
ches phosphorifches Fuͤnkchen am Finger figen; kaum mar es fo groß 
als der Eleinfte Nadelkopf. Das geringfte Vergrößerungsglas gab die 
Fugelförmige Geftalt und etwas bräunliche Farbe dieſer gallertartigen, 
buchfichtigen Pünktchen zu erkennen. Unter dem Mikroffop entdeckte 
man eine fehr feine Röhre, welche von einer runden Mündung an ber 
Haut ins Fleiſch, oder in das Innere diefes Eugelrunden Gefchöpfe 
ginge Das Eingemweide beftand aus vier bis fünf ganz Kleinen Säden, 
twelche mit der obenbenannten Nöhre in Verbindung zu ftehen ſchienen. 
Das ftärkfte Vergrößerungsglas zeigte nicht mehres, fondern obiges 
nur noch deutlicher, Ich wünfchte nun noch eines bdiefer Pünktchen in 
einem MWaffertropfen unter das Mikroſkop zu bringen; allein ich Eonnte 
kein lebendiges mehr bekommen; ehe ich fie mit, den Finger ablöfen 
Eonnte, ftarben fie wegen ihrer Außerft zarten Struktur.“ Die Beos 
bachtungen Horfters find von andern Naturforfchern beftätigt worden, 
nur haben einige andere Thierchen als Urſache des Leuchtens entdeckt. 

Die erfte Art des Leuchtens hat man vielfach als ein eleftrifches 
Phänomen angefehen, hervorgebracht durch die Reibung des Schiffes 
am Waſſer. Buffon flellte in diefer Beziehung eigene Verfuche an. 
Er goß Meerwaffer in ein Gefäß, und bemerkte, daß unter allen Körs 
pern, deren er ſich bediente, um eine Reibung hervorzubringen, Mes 
talle die meiften Funken verurfachten. Thieriſche Körper wirkten weni— 
ger als Eifen, aber mehr als Holz; das Glas brachte faft keine Wir: 
tung hervor. Sobald er das Meerwaſſer mit einer Degenklinge in Bes 
wegung feßte, fo glänzte es plöglic von einer großen Menge rother 
Funken, welche aus der Klinge herauszufhießen ‚fchienen und mit ei= 
nander verſchwanden. Diefes Funfenfprühen ward indeß bei länger 
fortgefegtem Reiben des Wafjers allmählig geringer und verfchwand zu= 
lest. Ließ aber Buffon das Waffer einige Zeit ruhen, und fahr nun 
von neuem mit der Klinge hinein, fo ließen ſich wieder Funken fehen, 
aber nicht mehr fo zahlreih und glänzend, als da das Waſſer frifch 
aus dem Meere gefommen war, 

Le Roy leitet die zweite Art des Leuchtens von einem oͤhlichten 
phosphorartigen,, flüffigen Stoffe ab, welcher fi über die Oberfläche 
des Waſſers verbreite, und bei Berührung mit der atmofphärifchen 
Luft ſich entzünde, Diefer Stoff ſoll ein Product der verwefenden See⸗ 
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thiere im Waſſer fein, und die Sormenhige ſoll diefe Verweſung befoͤr⸗ 
dern. Canton und Forfter ftellten eigene Verſuche im dieſer Bezie— 
bung an, indem fie mehre Arten Fifhe in Seewaffer und mit Salz 
verfegtes Suͤßwaſſer legten und fie darin in Faͤulniß übergehen ließen. 
Wurde nun das Waller umgerührt, ſo ward es leuchtend, bei einem 
Heringe 3. B. in der dritten Macht fo ſtark, daß man die Stellung 
der Zeiger einer Uhr dabei erkennen Fonnte. Große Wärme beförberte 
die Faͤutniß und das Leuchten, (Ueber das Leuchten in Verwefung über: 
gehender Seethiere ſ. d. Art. Liht ©. 345. ff.). Parrot beftreitet diefe 
Erklärung und leitet beide, die erfte und zweite, Arten des Leuchtens 
des Meerwaffers von gephosphortem Mafferftoffgas ab, welches fi aus 
den faulenden Thieren erzeugen fol, umd fich nur unter günftigen Um: 
ftänden , bei einer binreichenden Menge der entwidelnden Körper und 
bei Aufregung des Waſſers in fo großer Menge an die Oberfläche des 
Waſſers erhebt, daß es fich hier bei feiner Entzündung an ber Luft dem 
Auge als Feuererfcheinung bemerklich macht. | 

Da in Ruhe ftchendes Meerwaſſer fehr bald in Faͤulniß uͤber⸗ 
geht, fo muß man als Grund des Nichtfautens des Meeres die Bes 
wegungen anfehen, welche daſſelbe fortwährend erfährt. Der Grund 
der Faͤulniß find übrigens die im Meerwaffer aufgelöften thierifchen und 
vegetabilifhen Stoffe, wie man darans fieht, daß Eünftliches Seewaſſer, 
Aufldfung von Salzen nicht in Faͤulniß übergeht. Uebtigens mag das 
Meer auh darum nicht faulen, weil in der großen Waſſermenge ein 
verhältnißmäßig nur geringer Theil organifcher Stoffe enthalten ift. 
Die Bewegungen find theild regelmäßig theilg unregelmäßig; die legte 
ren werden namentlich nur durch die Ströme und Winde hervorgebracht. 
Bu den metkwuͤrdigſten, regelmäßigen Bewegungen des Meeres gehört 
die Ebbe und Fluch, von welcher ein eigener Artikel handelt. Zu 
den regelmäßigen Bewegungen des Meeres gehören ferner die Sttoͤ— 
mungen welhe zum Theil ununterbrochen, zum Theil periodifch, zus 
mweilen abwechſelnd in entgegengefegter Richtung fich ergießen. 

Am wichtigſten und großartigften ift der Oftftrom oder in ber 
Schiffetſprache der Weftfirom, die weftlihe Strömung C(holläns 
diſch) die Dienung. Derſelbe erfheint im gtoßen Dcean unter em 
Arquator, indem das Waffer 2 bis 3 Meilen in Einem Zage von 
Dften nach Weſten zuruͤcklegt. Das atlantifhe Meer ſtroͤmt auf dieſe 
Weiſe gegen die weſtindiſchen Infeln, es zeigt fi eine ſtarke Strö- 
mung in der magellanifchen Meerenge und in der Straße von Java. 
Munde gibt über die Urfache diefer Strömung folgende Erklaͤrung 
(wozu man den Art, Ebbe und Fluth vergleiche). Als Urfas 
hen dieſer Strömung, torlche unter dem Aequator weſtlich, nords 
wärts von demfelben nortweftlih, und füdmärts von ihm etwas füd- 
weftlicher wird, laſſen ſich hauptfächlic; der beftändige Oftwind unter dem 
Aequator umd die täglich zweimal wechſelnde Fluth, vorzüglid in Ver⸗ 
Bindung mit dem Einfluffe anſehen, welcher durch den Umſchwung der 
Erde um ihre Are hervorgebracht wird. Denkt man fi nämlich, wie 
der Mond (wovon die Anwendung leicht auf die Übrigens gleiche, nur 
- etwas geringere Einwirkung der Sonne gemacht werden kann) binnen 
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etwas über 23 Stunden von DOften nad Weſten fcheinbae um die Erde 
läuft, und dabei das Meer fo in die Höhe hebt, daß es etwa 25 
Stunden nah dem Durchgange jenes durch ben Meridian feine größte 
Höhe erreicht, fo folgen hieraus zwei Wirkungen nothwendig. Zuerſt 
muß das Waſſer des Meeres hinter dem vorrüdenden Monde hergezo: 
gen werden, und durch diefe fortdauernde Kraft endlih nad dem Ges 
fege der Traͤgheit eine eigene Bewegung von DOften nah Weften erhal: 
ten. Zweitens aber wird das Gewicht der Wafferfäulen an den anges 
zogenen Stellen unter dem Aequator durch diefe Hebung geringer wer— 
den, die hierdurch erzeugte Ummandlung der runden Erdfugel in die 
elliptifche Form muß ſich auch nad den Polen bin erftreden, und ber 
Druck des Waſſers dafelbft unter denjenigen Meridianen, unter tel 
chen die Fluth ihr Marimum erreicht hat, alfo zunehmen. Hierzu 
fommt, daß das Meer in der heißen Zone unglaublich ſtark verbunftet, 
: der erzeugte MWafferdampf duch Luftftrömungen nah den Polen bin 
abfließt, und in nördlicheren Gegenden ald Hydrometeore wieder herab 
kommt, mwodurd alfo die Maffe des Meerwaffers dort unausgefeßt ver: 
mindert, hier dagegen vermehrt wird. Aus beiden genannten Urfachen 
muß nothwenbig ein ftetes Strömen des Waſſers von den Polargegen- 
den nach dem Xequator flattfinden. Hätte die Erde feine Umdrehung 
um ihre Are, fo würde die Bahn diefer Strömungen mit den Meri: 
dianen znfammenfallen ; nehmen wir aber an, daß ein unter dem Pole 
befindlihes, an der Notation der Erde nicht theilnehmendes Waffer: 
theilchen in einer unmeßbar Eleinen Zeit oder plöglich unter den Ae— 
quator gelangte, fo würden ſich die Außerften Punkte der Erdoberfläche 
mit ihrer Notationsgefchmindigkeit unter ihm hinbewegen und es daher 
felbft, da ung die Oberfläche der Erde zu ruhen fcheint, fich mit einer 
Gefhmindigkeit von ungefähr 1400 Fuß in einer Secunde von Dften 
nach Weſten bewegen. Es muß daher jedes MWaffertheilchen, welches 
von. den Polargegenden dem Aequator zuflrömt, eine fo viel fchnellere 
Bewegung von Oſten nach Welten erhalten, je mehr und je fchneller 
es ſich dem Aequator nähert, durch feine Adhäfion an die übrigen Waſ— 
fertheilchen aber, welche an dem Umfchmunge der Erde um ihre Are 
bereitö Theil nehmen, fo viel mehr verzögert werden, je länger es mit 
ihnen in Berührung bleibt, oder je längere Zeit e8 gebraudt, um aus 
höheren in niedere Breiten zu gelangen. Beide vereinte Urfachen alfo, 
nämlich die fletd von Oſten nah Weſten umlaufende Fluth und die 
Strömungen von Norden und Süden nad) dem Aequator hin, ertheis 
len dem Waſſer unter der Linie ‘die angegebene meftlihe Strömung. 
Letztere, welche in der Südfee, in dem Meere zwifchen Afien und Afrika 
und im atlandifhen Ocean in ihrer ganzen Stärke wahrgenommen 
wird, zugleich aber durch die Größe und Nichtung der Meeresküften 
bedingt fein muß, ift von michtigen Folgen für die Temperatur und 
klimatiſche Befchaffenbeit der verfchiedenen nicht bloß Inſeln, fondern 
noch mehr der ausgedehnten Gontinente, und erzeugt und bedingt zus 
gleich die größten Meeresftröme. (Vergl. d. Art. Klima.) 

Es gibt eine fehr große Anzahl an Größe, Richtung, Gefchwins 
digkeit, und Stärke verfchiedener Meeresftröme, Sie liegen in verfchies 
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denen Tiefen und es gibt folche, welche ſich kreuzen, oder fogar in 
‚Direct entgegengefegten Nichtungen ſich ergießen. So 3. B. ift gewiß, 
dag ein Strom vom atlantifhen Meere durch die Meerenge von Gibral« 
tar ind Mittelmeer fich ergießt. Diefer Strom liegt zu Tage. Man 
hat aber auch viele Urfachen anzunehmen, daß ein gerade entgegengefeg- 
ter Strom unterhalb des ſichtbaren durch die Meerenge von Gibraltar - 
vom Mittelmeer in das atlantifhe gehe. Ohne dieß müßte eine zus 
nehmende Anhäufung des Waſſers im Mittelmeere flattfinden. Oder 
wenn man auc annimmt daß eben fo viel Waſſer an der Oberfläche 
bes Mittelmeeres verbunfte, als Waffer ihm zugeführt werde, fo müßte 
eben diefe Verdunſtung, fobald kein Abfluß flattfindet, eine fortwährende 
Zunahme des Salzgehaltes des Mittelmeeres zur Folge haben, welche 
nicht zu bemerken ift. Ueberdieß firömt im Allgemeinen das Mittel: 
meer von DOften nad Welten. Für die Eriftenz des meftlich gehenden 
Unterftromes in der Meerenge von Gibraltar führt man nody an, daß 
4712 ein bolländifhes Schiff von einem franzöfifchen mitten im Canale 
in den Grund gebohrt worden fei, davon die Trümmer im atlantifchen 
Meere zum Borfchein gefommen wären. — Bu den widtigften-Meers 
firömen gehört der Golfftrom. Derfelbe entfteht dadurch, daß die 
große Waſſermenge bes atlantifhen Oceans die angeführte weſtliche 
Strömung wegen ber entgegenftehenden Küften von Amerika nicht fort⸗ 
zufegen vermag. Das MWaffer wird im merikanifchen Meerbufen aufs 
gefangen und mit einer Geſchwindigkeit, die derjenigen mit ber e8 ans 
prallt proportional ift, in der Richtung nach Morboft zu den europdis 
ſchen Küften zurüdgedrängt. Nah Humboldt hat der Golfftrom 
eine Gefchmwindigkeit von 20 Meilen in 24 Stunden, oder 5 $. in 
Einer Secunde, welches faft noch einmal fo ſchnell als die mittlere 
Gefhmwindigkeit großer Flüffe if, An der Ausfahrt des Canals von 
Bahama mendet er fich unter dem Namen Strömung von Florida nach 
Mordoft mit der Gefchwindigfeit eines. Waldftromes von 1,25 Meilen 
“in ı Stunde oder 8 F. in 1 Secunde. In der Nähe von Newyork, 

Philadelphia und Charleſtown ift er durch die höhere Temperatur (wel⸗ 
che an ben heißeften Stellen 28° C. betragend als eine Folge nicht 
bloß der Erhisung des Waſſers unter der Linie fondern zugleich der 
Bulcanität der Antillen ‚betrachtet werden muß), feine dunkle Karbe, 
den ftarken Salzgehalt und die Menge Varec, welche er führt, kennt⸗ 
lich. Nah Norden hin wird er breiter, kaͤlter und langſamer. Bei 
Bahama ift er faft 4 Meilen, gegen Charleftomwn über 10 bis 12 Meis 
Ien breit, und legt etwa 1 Meile in 1 Stunde zurüd. Unter 40° 
N. B. ift feine Zemperatur noh 22,5 ° C., bie bed Meeres aber 
17,5 ° und feine Breite wieder 20 Meilen. Auf diefe Weife ftrömt 
er, indem fein Waffer ſich ſtets mehr ausbreitet, bis nad) den Faroͤer⸗ 
Inſeln, den irländifchen und normegifhen Küften, mie man aus ber 
Menge bes dafelbft anfommenden Zreibholzes wahrnimmt. Won gros 
fem Nugen ift der Golfftrom für die Bewohner der holzarmen Gegen» 
den im Norden Europas dur die große Menge Treibholz, welche er 
aus den amerifani Be. Slüffen mit fih führt. " Da ber Golfftrom 
eine große Menge aſſers aus den Aequatorealgegenden in die noͤrdlichen 
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europäifchen Gegenden führt, hat man hieraus bie auffallend höhere Tempe⸗ 
ratur dieſer Gegenden in Vergleich mit andern unter gleichen Breiten 
liegenden abgeleitet. *) Aus ber Lage und Befchaffenheit der Linder um 
den Nordpol bat man ferner nachzuweiſen geſucht, daß die durch ben 
Golfftrom zufammengedrängte Waffermaffe eine Strömung an ben 
norwegifhen Küften hin in das fibirifhe Polarmeer erhält, und durch 
Anhäufung des Waſſers dafelbft die ſtarke Strömung durd die Be 
ringöftraße, und felbjt aus der Baffingsbay veranlaft, woraus dann 
wieder die Strömungen bes falten Polarwaflerd an den Küften von 
Grönland und Nordamerika erklärlih werden. — Ein bedeutender 
Meerftrom geht von St. Catharina nad) Brafilirn und dann zum Vor: 
gebirge der guten Hoffnung. — Ein 130 Seemeilen breiter Strom 
ift an der Suͤdoſtkuͤſte Afrikas. Das Waſſer deffelben iſt ſtets 10° 
märmer als dad Waſſer des Meeres in feiner Naͤbe. Er gebt dann 
in den großen Weſtſtrom und von diefem in den Golfitrom über — 
Ein maͤchtiger Strom geht vom grünen Vorgebirge nah dem Meerbu⸗ 
fen Fernando⸗-Po, mit demfelben Legen die Schiffe 60 Seemeilen in 
2 Tagen zurüd, wozu fie gegen denfelben 6 bid 7 Wochen brauchen. — 
An der Küfte von Peru herrfcht von Chiloé an eine fo heftige Stroͤ⸗ 
mung von Nord und Nordoft, daß man von Lima nad) Guayaquil im 
3 bis 4 Tagen fhifft, während man 2 bis 5 Monate braudbt, um 
von bier nach Lima zuruͤckzuſchiffen. — Bei der Infel Ceylon geht 
ein Meerſtrom von Mitte März bis in den October von Norden nad 
Süden, die übrige Zeit im entgegengefegter Richtung. — Zwiſchen 
Malacca und Codin geht vom April bis Auguft ein Strom oflwärts, 
bann aber mit folder Heftigkeit nah Welten, daß das Meer brauft, 
als wenn fein Waffer gegen Helfen anprallte. Der fchnelle Strom in 
der Sunda = Strafe bei Sumatra geht zur Beit der Weſtwinde 18 
Stunden nach Südmeften und hilft dann den Schiffen gegen die Winde 
fort; zur Zeit der Oftwinde aber zieht er eben fo lange nad Oſten. 
In den Übrigen Monaten geborcht er dem herrfchenden Winde, Un— 
weit Gelebes gibt es nach verfchiedenen Nichtungen ziehende und veräns 
berlihe Ströme; bald laufen fie füd =, bald nordwärts, bald verfchwins 
den fie ganz. An der meftlichen Küfte Südamerikas gehen die Strös 
mungen von Süden nah Norden. Bon -Morro de Puercos bis Mal—⸗ 
pelo gehen fie nah Südweften und Welten, und von da nah St. 
Srancifco ‚- fo lange Nordmwinde herrfchen, gegen Süden und Suͤdwe⸗ 
fin. Bei Südmwinden erhalten fie eine nördliche und nordwrflliche, 
von S. Francifco nach Malpelo eine öftliche, und von hier nach Morro 
be Puercos eine nordwefllihe und weftliche Richtung. — Aehnliche 
Doppelftrömungen mie die oben angegebene bei Gibraltar kommen mehr⸗ 
fa vor, fo im Bofporus (bei Gonftantimopel) im Bab el Mandeb 
(am Eingange des rothen Meeres) und im Sunde. Man erzählt fols 
genden Vorfall: Matrofen von einer englifhen Fregatte fuhren in eis 
ner leichten Pinaffe mitten in den Sund, indem das Fahrzeug ber ges 
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wöhnlichen Stroͤmung folgte. Als fie aber einen Iedernen Eimer, wo⸗ 
ein fich eine große Kanonenkugel befand, in das Waſſer hinabließen, 
fo hielt die Pinaffe allmaͤhlig ſtill, und fuhr endlich, wie der Eimer 
immer tiefer kam, gerade gegen bie Strömung. Es ergab ſich bei ges 
nauer Unterfuchung , daß die untere entgegengefeßte Strömung in einer 
Tiefe von 4 bis 5 Faden bemerkbar zu werden anfing, und daß fie 
immer mehr zunahm, je mehr man ſich dem Grunde näherte, Bes 
merkenswerth find noch die Seitenfitrömungen, melde in manden 
Meerengen, 3. B. in der von Gibraltar, von den Seiten ber Ufer 
dem Hauptftrom entgegengefrgt auftreten. Als Urfache aller Meerfirde 
mungen ift hauptfächlidy der große Oſtſtrom zu betrachten. Ueberdieß 
find periodifche Winde, ungleiche Temperatur des Meeres (wodurch eine 
gewaltige Ausdehnung des wärmeren Theiles bedingt wird), Klippen und 
Meerengen, ber ungleiche Waſſerſtand mittelländifher Meere und ber 
durch die Verdunftung bewirkte größere Salzgehalt (welcher größere 
Schwere des MWaffers zur Folge hat) als Urſachen der verfchiebenen 
Meerftröme.zu betrachten. Die Schiffe fuhen natürlich von den Meer: 
firömen Vortheil zu ziehen, doch erleiden fie auc große Nachtheile durch 
diefelben, namentlich wenn fie gegen den Strom fegeln müffen. Sind 
fie in einem reißenden Strome, wie bem bei Peru, nur um einen Tag 
zu weit bei den Hafen, nad dem fie beitimmt find vorbei gefegelt (ins 
dem Mebel, die häufig namentlich an jener Küfte find, fie täufchen) 
fo haben fie zumeilen einen Monat lang zu thun um denfelben Weg 
wieder zurücdzulegen. Ob fih das Schiff in einem Strome befindet, 
fann man nur bei fehr reißenden Strömen alsbald bemerken. Denn 
fobald Schiff und Strom mit gleicher Schnelligkeit zugleich forteilen, 
ohne daf ein Braufen des Meeres zu bemerken ift, fo feheinen beide 
auf den erften Anblic fill zu ftehen. Die Schiffer bedienen fich daher 
um zu entdeden, ob fie fi in einer Strömung befinden des Log’& *) 


*) Horner gibt folgende Beſchreibung bes Log. Dom fegelnben 
Schiffe wird ein ſchwimmender Körper an einem langen Kaben ausges 
worfen; diefer ift dann als ein ruhender Punkt zu betrachten, von wels 
chem das Schiff ſich entfernt; der nachgezogene Faden mißt biefe Ents 
fernung für einen gegebenen Zeitraum, 3. B. eine halbe Zeitminute, und 
aus diefem kurzen Verfuche wird dann auf die Ortsveränderung des Schif— 
fes in einer ganzen Stunde ein freilich ſehr unſicherer Schuß vom Kleinen 
aufs Große gemacht. Der ſchwimmende Körper oder das Log feibft ift ein 
bhölgerner Quadrant von 4 bis 6 Zoll Rabius, an beffen Kreisrand AB Fig. 
308. ein Streifen Blei eingelaffen ift, fo ſchwer, daß die Spitze C, nur 
eben aus dem Waffer heraus ragt, In A und B find zwei Schnuren bes 
feftigt, die in D fich gabelformig vereinenz; die dritte Schnur CD ift mit 
dem Pflocde C in Verbindung, der nicht allzufeft in das Logbret eingefteckt 
ift, Alle drei vereinigen fich in die Kogleine. Wermöge des WBleirandes 
ſchwimmt das Logbret aufrecht und fest mithin dem Waſſer in der Rich— 
tung des Zuges bie größte Fläche entgegen, Ein plöglides Anhalten der 
Linie nad) gemachter Beobachtung bringt auf bie Schnur CD einen ſchnel⸗ 
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indem fie den in gewiſſer Zeit wirklich zurüdgelegten Weg (mach aftro» 
nomifchen Beobachtungen berechnet) mit dem. vom Log angezeigten vers 
gleichen. Bewegt ſich naͤmlich das Schiff allein unter dem Einfluſſe 
eines Stromes fo wird fidy das Log in derfelben Entfernung vom Schif—⸗ 
fe erhalten, denn es wird ebenſowie dieſes vom Strome fortgetragen. Wirkt 
aber der Sturm mit dem Strome zugleich zu Förderung des Schiffes 
fo bewegt fich dieß fehneller, als aus der Beobachtung des Log zu ſchlie— 
fen iſt. Treibt endlih der Wind das Schiff gegen den Strom, fo 
wird es durch biefen aufgehalten und das Log gibt zu große Angaben. 
Steht endlich das Schiff fill und wird das Log ausgeworfen, fo geht 
es natürlich mit dem Strome fort. 

Menn das mit Gemalt fortfirömende Waffer auf Felſen trifft, fo 
entfteht ein Wirbel, Ereisfürmige Bewegung des Waſſers, und Stellen 
wo dieß vorfommt, werden Strudel genannt... Auch da wo zwei 
Meerftröme einander entgegen kommen entftiehen Strudel. Bu den be 





len Ruck hervor, welcher das Zäpfchen auszieht, fo daß nun das Logbret 
flach auf dem Waſſer liegt, mithin dem Einziehen deffelben wenig Wider: 
ftand entgegengefegt wird, Die Logleine ſelbſt ift hin und wieder durch eins 
geklemmte Zeichen oder Knoten von farbiger Wolle abgetheilt nach folgen: 
den Regeln. Der mittlere Grad des Erdmeridians hält 57040 Zoifen, alfo 
eine Erdminute ober die nautifche, auch fogenannte italieniihe Meile 5704 
par. Fuß. Ein Schiff weiches in einer Stunde Zeit eine folche Meile zu: 
ruͤcklegt, hätte alfo Gefchwindigkeit in 1 Min, — A — 95; in eine 
halben Minute 473 par. oder nahe 51 engl. Fuß. Nach diefen Intervallen 
wird die Logleine in Knoten eingetheilt, wobei auch halbe und Viertelstnos 
ten ober beffer noch Zehntheile flattfinden. Das erfte Zeichen ift um 50 
bis 60 Fuß vom Logbrete entfernt, damit vor Anfang der Meffung bas 
Log fich hinreichend aus den Strudeln des Schiffes entfernen und die ihm 
vorher ertheilte Gefchwindigfeit verlieren konne, Das Intervall von 30 
Secunden wird vermittelft einer Kleinen Sanduhr beftimmt, Zur Operation 
feloft werben drei Perfonen erfordert. A hält einen leichten hölzernen Has 
fpel, auf weldyen die Leine aufgewicelt ift, mit der Are horizontal, B hält 
das Sandglas, und ber Beobachter C wirft das Log aus, deſſen Leine er 
loſe zwifchen den Fingern durchgleiten läßt. In dem Augenblide, wo ihm 
der Anfangsknoten der Logleine durch die Hand fchlüpft, kehrt B auf feinen 
Ruf das Sandglad um, und gibt hinwieder, wenn biefes abgelaufen ift, 
dem C ein Beichen, die Leine anzuhalten, Dieſer zählt dann die abgelaufes 
nen Knoten und gibt nach biejer den Weg in Knoten oder Grabminuten 
an, weldyen das Schiff im Laufe einer Stunde zurüdlegt, Ein Knoten 
Fahrt würde demnad dem Schiffe eine Gefchwindigkeit von 13 par. Fuß 
in der Secunde geben; bie gewöhnliche, gemaͤßigte Bewegung von 4 bis 
5 Knoten wäre einer Gejhmwindigkeit von 7 Fuß gleih. Die bei ſtarkem 
Winde eintretende Fahrt von 7 bis 8 Knoten würde 11 bis 12 Fuß in der 
Secunde betragen, fo daß man in 24 Stunden wohl 30 bis AU deutſche 
Meilen zurüd legen kann. 
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kannteſten, ſchon im Alterthume berühmten Strudeln gehören bie Scyl⸗ 
la und Charybdis. Homer, Birgil, Lucrez, Ovid, Ari— 
floteles, Salluſt, Seneca, Strabo, Plinius, Mela und 
andere befchreiben fie als fürchterlich. Entweder die Meerenge ift jegt weis 
ter, und die Klippen find mehr mweggefpült, oder weit wahrfcheinlicher 
macht bie bedeutend vervolllommnete Schifffahrt diefe Strudel jegt min- 
ber gefährlih. Beide liegen zwifchen Galabrien und Sicilien, wo eim 
regelmäßiger, ruhiger Strom ſich findet, welcher abwechſelnd nach Suͤ— 
ben oder Norden geht. Wird er durch Windſtoͤße geftört, fo entfte- 
ben durch Ungleichheit ber Meeresufer und durch verborgene Klippen 
die Strudel. Darunter ift Scylla der gefährlihite. Kin längs ber 
nördlichen Küfte Siciliens binfließender Strom begegnet einem andern 
an der Küfte Italiens herabfließenden, und wenn diefe heftig bewegt 
gegen einander ftoßen, fo vermögen bie enfttehenden Wellen felbft 
größere Schiffe zu zertrummen. Winde, welche an der Küfte Italiens 
herabwehen, vermehren die Gefahr. Scylla ſelbſt bilder einen fteis 
len mäßig hohen, mit Höhlungen verfehenen Felfen, in welche die Wels 
len hineinfchlagen,, und dadurch ein auf 2 italien. Meilen hörbares Ges 
heule, wie das Bellen der Hunde verurfahen. Nah Beſchaffenheit 
des Windes ift die Strömung flärker, und die Schiffe würden entiver 
der gegen den Felfen der Scylla, oder auf die gegenüberliegenden Sand» 
bänte geworfen werden, wenn nicht 24 Lotfen, melde die Strömung 
fehe genau Eennen, die Schiffe mit bewundernswuͤrdiger Geſchicklichkeit 
duchbrächten. Neun italien. Meilen unterwärts bei Mefjina liegt die 
Charybdis. Die dortigen Schlünde unter dem Waffer find Folgen ber 
Strudel, nicht Urfachen derfelben, denn fonft müßten dieſe beitändig 
fein. Ein heil des durch den Canal getriebenen Waſſers firömt ges 
gen den Felfen des Leuchtthurms Calofaro, dem andere Strömungen 
begegnen, wodurd das Waſſer fehr unruhig wird, und Wellen fchlägt, 
durch welche ſchwimmende Gegenftände nad Außen getrieben werden, 
Sn ruhigen Zeiten kann man fie mit kleinen Booten befahren, und 
Spallanzani fand fie nur 500 F. tief. Wenn aber der Eirocco 
oder ©. D. Wind mwehet, fo werden die Schiffe von dem Strome 
hineingeriffen, und von den Wellen zerfchlagen oder gegen bie Felfen 
geworfen, wenn fie nicht zeitig durch die erfahrnen Lotfen gerettet wer: 
den. Anker, Segel und Steuerruber helfen in Scylla und Charybdis 
felbft dem erfahrenften Seemanne nicht. — Bekannt iſt aud ber 
Mahlfirom, Mäelftrom, Moskdeftrom an ber Küfle Norwes 
gend. Eine Weihe Eleiner Infeln, die Lofoden, zieht fich hier von ber 
Küfte abwärts , in weftfüdweftlicher Richtung ins Meer hinein, und bils 
det fo gleihfam eine Landzunge, die aber von einer Menge ſchmaler Kanäle 
zerfchnitten ift. An ber aͤußerſten Spitze dieſer Landzunge liegen zwei 
Inſeln Wäron (Verden) und Röft (Nöfton), welche von den übrigen 
Lofoden durch einen etwas breiten Kanal getrennt werden. In der 
Mitte deffelben fteht die Klippe Moskoͤe. Der zwiſchen den Lofoden 
und dem feſten Lande befindliche Meerbufen ift unter dem Namen Weitz 
Fiorden befannt. Der Moskde: Strudel entfteht nun durch den Kampf 
der dortigen Strömungen mit der Ebbe und Fluch. In jenem Ganale 
U, Baud. ‘ 42 
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bewegt ſich nämlich das Waſſer mit einer aufßerordentlihen Deftigkeh 
abmechfelnd ungefähr fehs Stunden von Norden nah Süden, und 
eben fo lange von Süden nad) Norden; aber immer mit der Ebbe und 
Fluth in entgegengefester Richtung, fo daß, wenn bie Fluch nach Mors 
den geht, der Strom nah Süden und umgekehrt nah Norden zieht, 
wenn jene nad) Süden geht. Bloß bei dem Umfegen zur Beit der 
hoͤchſten Fluth und der tiefften Ebbe, tritt ungefähr 10 bis 15 Mis 
nuten ein Stillftand ein. Merkwuͤrdig ift dabei, daß der Strom nid, 
wie andere Meerftröme, in der nämlichen Richtung vor und rückwärts 
läuft, fondern dabei gemwiffermaßen einen Halbkreis beſchreibt. Wenn 
namlich das Meer in halber Fluch ift und nordwärts zieht, fo geht 
ber Strom nad Süden. In dem Maße aber, als die Fluch waͤchſt, 
wendet er ſich allmählih nad) Suͤdweſten, dann nach Weiten, hierauf 
nach Nordweften und endlich nad Norden. Zur Zeit der halben Ebbe 
wendet er fid) auf demfelben Wege nah Süden zurüd und vermeilt 
bier fo lange, bis das Meer von neuem fich in halber Fluth befindet, 
Wie biefe fonderbare Bewegung des Mahlſtromes entfteht, laͤßt fi 
auf folgende Art erklären. Wenn bie Fluth von Süden nach Norden 
anfteigt, fo theilt -fie fih an der Spige der Lofoden in zwei Hälften. 
Die eine (weſtliche) fest ihren Lauf ungehindert fort, die andere (oͤſt⸗ 
lihe) aber wird in Dften und Norden durch das Land, in Werften 
duch die Infeln aufgehalten, wodurch das Waffer anſehnlich gehoben 
werden muß. Durch die ſchmalen Bäche zwifhen ben Infeln kann es 
nicht ausweichen, es muß fid) alfo dahin wenden, wo der niebdrigfte 
Stand ift, nämlich bei der Klippe Moskoͤe, und da Strömung und 
Fluth fich hier begegnen, fo entjteht daraus ein heftiger Strudel. Se 
lange die Fluth nody ſchwach ift, hindert fie den Strom nicht, gerade 
nah Süden zu gehen; aber in dem Mafe, als fie wählt, gewinnt 
fie an Kraft, und zwingt ihn nun, nad derjenigen Seite auszumeis 
chen, wo fein Land Widerſtand Ieiftet und das Waſſer am riedrigften 
ift, naͤmlich nah Weſten. Es ift leicht zu erklären, wie der Strom 
zulegt bis nad) Norden hin gelenkt werden, und wie er beim Zurüd: 
gehen der Fluth ſich allmählig wieder nad) Süden wenden muß. Die 
Wirbel, melde der Strom zu der Zeit macht, wo er am heftigften ift, 
find nicht über zwei Klaftern tief, und die Gefahren, melde er den 
Schiffen bringt, find in früheren Zeiten gleichfalls fehr übertrieben wor: 
den. Man erzählte ſich fonft, daß die Wirbel Alles in ihre Mitte rifs 
fen und flein mahlten, und daß der Strom eben davon den Namen 
Mahlſtrom erhalten habe; ſelbſt Walfiſche und die größten Schiffe 
dürften fih ihm nicht ohne Gefahr nähern. Die ift unwahr. Es 
wird im Gegentheil hier ein ftarker Fifchfang getrieben. Ein Baum 
den man hineinwirft foll den Wirbel befünftigen. Daß die Menge von 
Klippen, befonders zur Beit der großen Stürme einzelnen Schiffen Ge 
fahr bringen Eönnen, ift allerdings nicht zu läugnen, kommt aber nicht 
auf Rechnung des Strudels. Ein audy fchon bei den Alten berühmter 
Strudel ift der chalcidifche, in dem Euripus, oder in der Meers 
enge des griechifchen Archipels, welche die vormalige Inſel Eubda 
(iegt Egribus oder Negroponte genannt) von dem feften Lande Gries 
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henlands, namentlich Böotien und Attita (dem jegigen Livadien) trennte, 
Sie ift bei der heutigen Stadt Negroponte (dem alten Chalcis), fo 
fhmal, daß man eine Brüde darüber fchlagen könnte. Achtzehn bis 
neunzehn Tage in jedem fpnodifchen Monate gibt e8 hier eine regelmd- 
Fige Ebbe und Fluth, die binnen 24 Stunden wie anderwärts zwei⸗ 
mal abwechſelt. Allein vom 9. bis zum 13., fo wie vom 21. bis 
zum 26. nah dem Neumonde erfolgt bie Ebbe und Fluth alle 24 
Stunden 12, 13 oder 14 mal, und das Waffer iſt dabei in einer fo 
aͤußerſt heftigen und reifenden Bewegung, ald ob fie durch den Sturm 
hervorgebracht würde. Gegenftände, die der Strudel ergreift, werben 
verfhlungen und kommen erft nad) einiger Zeit wieder zum Vorſchein. 
Nach diefen Beobachtungen, welche man einem Sefuiten, Namens Bas 
bin, verdankt, ber fich zwei Jahre lang in Negroponte aufgehalten 
hat, ſchien die ganze Erfheinung mit dem Stande des Mondes in den 
Vierteln in Verbindung zu ftehen. Andere Beobachter haben gerade 
dad Gegentheil finden wollen und behaupten, baß bie Bewegungen des 
Euripus 18 bis 19 Tage in jedem (fpnodifchen) Monate unregelmäßig, 
10 bis 11 dagegen regelmäßig wären. Noch andere behaupten, waͤh— 
zend eines ganzen Monates gar Eeine Unregelmäßigkeit im Eintreten ber 
Ebbe und Fluth, fondern bloß bei der legtern eine fehr heftige Bewe— 
gung des Waffers bemerkt zu haben. Auch die Erzählungen der Alten 
von den Erfcheinungen des chalcidifchen Strudels weichen fehr von ein= 
ander ab, und es fcheint daher, als ob dieſe Erfheinungen felbft fich 
nicht gleich blieben. — Auch in den Farder Infeln find namentlidy 
drei von den Schiffern gefürchtete Strudel: der Sumbde » Maels 
ſtrom an der Süpdoftfpige der Inſel Suderde; das Mühlrad zwi— 
fchen der Infel Sande und der Maelftrom zwifchen den Inſeln 
Skinde, Bordde und Videroͤe. Andere Strudel find im bothnifchen 
Meerbufen, an [der nördlichten Spige der Infel Bornholm, an der 
nordamerifanifchen Küfte im Long = Island » Sunde u. f. w. 
: Die wellenförmige Bewegung des Meeres, der Wellenfchlag 
und die Wogen, wird duch den Stoß des Windes gegen das MWafs 
fer hervorgebracht, ift daher auch am gemaltigften während eines Stur- 
mes und nad demfelben. Duch den Stoß gegen bas Waffer wird eine 
Erhebung der umliegenden Theile hervorgebracht, dieſe finfen wieder nies 
der und pflanzen dadurch den erften Stoß wieder meiter fort, fo daß 
fidy ein neuer MWellenberg erhebt u. f. fe Bei völliger Windſtille ift 
auh das Meer ruhig und feine Oberfläche glatt. Erhebt ſich darauf 
ein ſchwacher Wind fo geht es In eine Eräufelnde Bewegung über, bie 
mit dem Winde zunimmt und bald zum Wellenfchlage wird, Mit dem 
Winde wachen die Wellen bis zu einer beftimmten Grenze. Wird 
nämlich der Sturm zu heftig, fo druͤckt die Luftmaffe fo gegen das 
Waffer, daß fie die Erhebung der Wellenberge hindert. Laͤßt aber 
dann der Sturm plöglid) nad, fo beginnt nun das Meer größere Wel⸗ 
len als vorher zu fchlagen, welche Erfcheinung die Schiffer hohle 
See nennen. Größe und Geftalt ber Wellen hängen von der Tiefe 
‚und der Ausdehnung des Meeres ab, zum Theil find fie kurz und 
fhmal, zum Theil lang und breit. Jene find die der Schiffahrt ge— 
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fährlichften,, denn fie find zugleich hoch und ſchleudern baher das Schiff 
gewaltig fhnell hin und her. Sie entſtehen auf flahen Meeren, wo 
der Wind leicht bis zum Grunde fortwirkt und hier einen Gegenftoß 
veranlaft. In tiefen weiten Meeren ift die Wellenbewegung ausge— 
dehnter und langfamer, Im Mittelmeer fteigen die Wellen nur felten 
mehr als 8 $. Über die gewöhnliche Meeresfläche. Im der Oſtſee ftei= 
gen die Wellen bis zu 9 und 10 3. Da jede Welle eine gleich große 
Vertiefung unter den Meerfpiegel zu Folge hat, fo werben alfo bie 
Schiffe bei folhem Wellenfchlage bis zu 20 3. heraufgehoben und her— 
abgelaffen. Können ſich die Wellen nicht ausbreiten, fondern find zu= 
- fammengedrängt, fo daß fie über einander flürzen, fi aufthürmen, fo 
häufen fie fi oft zu mahren MWafferbergen auf. Heftiger Sturm er 
greift zuweilen die Gipfel der Wellen und ſchleudert fie über das Meer 
hin. Mit ungeheurer Gewalt flürzen die Wellen gegen und über bie 
Schiffe hin. Kotzebue erzählt wie durch eine Woge die über fein 
Schiff ftürzte ein Balken von 2 F. im Durchmeſſer, der Vordermaft, 
zerfchmettert wurde. — Wellen die mit Deftigkeit über Klippen entfte- 
hen, vom Andrange des Meeres gegen fie (ohne dag Wind vorhanden, 
zu fein braucht), heißen Brecher. Unter Wafferwänden verfteht 
man viele über einander gefhobene Wellen, welche, indem fie, über 
eine Untiefe getrieben werden, fich ſtark ausbreiten und gleich einer über 
dem Maffer hervorragenden Mauer viele Fuß in die Hoͤhe fchwellen, 
endlich zerreißen und in ſich felbft zufammenftürzen, Sie bedecken da— 
bei oft die ihnen fi nahenden Schiffe und vermögen Eleine Fahrzeuge 
ganz zu verfenken. MWafferwände fommen namentlih im atlantifchen 
Meere an der Küfte von Senegal häufig vor. — Befonders ſchrecklich 
ift das Tofen des Meeres an fteilen und felfigen Küften, wo es bie 
Brandung (f. d. Art.) bildet, Selbft die bedeutendjte Wellenbewes 
gung des Meeres fcheint fih nur bis zu einer Ziefe von etwa 10 bis 
12 Klaftern zu erftreden. Im größeren Ziefen bleibt das Meer ruhig. 
Waͤhrend fein Schiff der hohen Wellen und des Sturmes wegen aus: 
zulaufen wagt, feßen die oftindifchen Perlenfifcher ihre Arbeit unbebenf: 
lich fort. Meuere Beobachtungen fcheinen, jedoch ein Ziefergehen der 
Wellen zu beftätigen, 

Seit den älteften Beiten ift es eine den Schiffen befannte That: 
ſache, die jedoch von den Phyſikern als unglaublich wiederholt in Zwei- 
fel gezogen worden, daß das Del den MWellsnfchlag des Meeres zu 
befänftigen vermöge. Munde dufert fi darüber wie folgt: „Das 
intereffante Phanomen, welches unmoͤglich in einer eigentlichen Mieder: 
drüdung der Welten befichen fann, kommt im weſentlichen auf zwei 
Wirkungen hinaus, erſtlich, daß die gefräufelte Oberfläche des Meeres 
durch ausgegoffenes Del ruhiger und fomit ducchfichtiger wird, weswe— 
gen die Fifcher dieſes Mittel anwenden, um Gegenftände unter dem 
Waſſer zu fehen, und zweitens, daß Schiffe, wenn fie im Begriffe 
find zu firanden oder wenn fie über-eine Untiefe wegfahren muͤſſen, 
Del ausgiefen, dadurch eine augenblidliche Befänftigung des Meeres 
bewirken und ſowohl die Untiefe leichter paffiven, als insbefondere auch 
durch eine Hohe Welle möglichft weit auf den flachen Strand gefegt 
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werden, damit bie nachkommenden Wellen das Schiff weniger befchd- 
digen, insbefondere aber die Menfchen im Augenblide des Nüdganges 
der Melle und bis zur Ankunft einer neuen fih auf das Land retten, 
Einige, namentlih Patterfon und Achard leiten biefe Wirkungen 
aus den einander aufhebenden verfchiedenen (nicht gleichzeitig und un— 
gleich ſtarken) Schwingungen der ungleihen Slüffigkeiten her, was aber 
dadurch widerlegt wird, daß die Deldede viel zu dünn ift, um in eis 
genthümliche Schwingungen verfegt zu werden, viel weniger aber daß 
diefe die ſtarken Dscillationen der Wafferwellen aufheben follten. Müt: 
ler dagegen und insbefondere Weber mefjen diefelben theils einer ges 
ringen Bindung der Oberflähe des Waſſers durch das zähere Oel, 
hauptfächlich aber dem Umftande bei, daß der Wind von der glatten 
MWafferfläche abgleitet, mithin die Eleinen kraͤuſelnden Wellen auf ben- 
größeren, welche die Kraft des Ganzen erhöhen, nicht erzeugen, außer: 
dem aber vorzüglich zur Ethaltung der einmal gebildeten Wellen nicht 
toeiter wirken kann, wonach diefe, wenn fie nicht fortwährend gehoben 
werden, nothwendig zunehmend ſinken muͤſſen.“ 


Mercur ( v.d. lat. Mercurius dem Gotte bed Handels, dem 
Götterboten) ift der Eleinfte aller Planeten und befchriibt die Eleinfte 
Bahn um die Sonne, Er entfernt fi nie über 29 Grab von ber 
Sonne und kann daher nur in der Nähe der Dämmerung gefehen wer- 
ben. Er iſt überbieß auch wegen feiner Kleinheit ſchwer zu entdeden 
und wird nur durch Fernrohre erblidt. Doc hatten die Alten Kennt: 
nig von ihm, ohne Fernrohre zu befigen. Er zeichnet fi vor allen 
Planeten durch heilmeiße Farbe und blendendes Licht aus, welches 
feibft das des Jupiters bei Weitem übertrifft. Man betrachtet ihn das 
her am beften durch lichtſtarke Fernrohre mit gefärbten Blendgläfern. 
Nach feinem verfchiedenen Stande gegen Sonne und Erbe zeigt er aͤhn⸗ 
liche Phafen wie der Mond. Er ift im Mittel gegen 8 Millionen Mei: 
Ien von der Sonne entfernt, hat eine Ereentricität von 1602500 M. 
und fteht daher zuweilen 9E zuweilen nur 6 Millionen Meilen von der 
Sonne ab. . Die Entfernung von der Erde mwechfelt zwifchen 10,% und 
293 Millionen Meilen. Der Mercur hat einen Durchmeffer von 580 
Meilen, welches nur 4 des Erddurchmeſſers, z% des Jupiterdurdmefs 
fers ift. Aus dem Jupiter ließen fih 360000 Kugeln von der Größe 
des Mercur bilden. Bei der größten Nähe erfcheint diefer Durchmeffer 
von der Erde aus unter dem Winkel von 11,’ 6, bei der größten Ent» 
fernung nur unter dem Winkel von 4. Bon ber Sonne aus er= 
fcheint der Merkurdurchmeffer unter einem Winkel — 15’, etwa eben 
fo groß als die Erde. Die Sonne aber hat vom Mercur aus gefehen 
einen fcheinbaren Durchmeffer von 4980 Sec., fo daß bie Sonnen» 
ſcheibe 6% mal größer als von der Erde aus erfcheint. Das Jahr des 
Metcur, feine Umlaufgzeit beträgt 87,969 Tage und zugleich dreht er 
fih in 1,003 Tagen einmal um feine Are. Sein Aequator iſt gegen 
feine Bahn in einem Winkel von 20 geneigt, faft alfo eben fo groß 
als die Schiefe der Ekliptik bei der Erde. Hiernach läßt ſich vermus 
then, daß der Wechfel der Jahreszeiten auf dem Mercur Ahnlid dem 
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auf der Erde ſei. Schröter will auf ber Oberflähe des Mercur 
Berge entdedt haben, die dreimal größer feien als die hoͤchſten der 
Erde. Auch will Schröter Spuren von MWolkenzügen, alfo eine At— 
mofphäre des Mercur entdeckt haben. Auf eine Atmofphäre deutet audy 
ber Umſtand, daf die Lichtgrängen dee Phafen des Mercurs nicht fcharf 
abgefchnitten find, fondern durch allmaͤhlige Abftufungen abnehmen. 
Sobald der Mercur zwifhen Sonne und Erde hindurdhgeht, muß. er 
unter übrigens günftigen Umftänden ald ein dunkles Tledchen auf der 
Sonnenfcheibe, durch diefe hindurchgehend erblidt werden. (S. d. Art. 
Durchgang bed Mercur x.) 


Meridian (v. d. fat. meridies Mittag) oder Mittagd» 
[reis eines Ortes der Erde heißt derjenige größte Kreis.um die Erd» 
Fugel, den man ſich zugleich durch beide Pole und durd den betreffens 
den Drt gelegt vorftellt. Hieraus folgt, daß alle Meridiane auf dem 
Aequator und jeder auf dem Horizonte feines Ortes ſenkrecht fteht. 
Eine ganze Reihe von Orten rings in einem größten Kreife um bie 
Erde liegen unter demfelben Meridiane. Stellt man ſich den Himmel 
als ein Eugelrundes die Erde umgebendes Gewölbe vor, und bdiefes von 
der Ebene des Erdmeridianes gefchnitten, fo erhält man den Meridian 
am Himmelsgewölbe , welcher duch Nadir und Zenith aller unter ihm 
liegenden Drte der Erde geht. Der Durdjfchnittspunft des Meridianes 
mit dem Horizonte auf der Seite bed Nordpoles heißt Nord, und 
ber entgegengefegte Süd. Zwiſchen biefen beiden Punkten in der Mitte 
liegt im Horizonte auf der einen Seite, wo die Geftirne aufgehen, Oft, 
auf der andern Seite, wo die Geftirne untergehen, Weft. Die den 
Sübpunft mit dem Nordpunfte verbindende gerade Linie im Horizonte 
ift die Mittagslinie. 

Ale Sterne ftehen dann am höchften über einem Orte der Erde, 
wenn fie bei ihrem täglichen fcheinbaren Umlauf um die Erde oberhalb 
durch) den Meridian des Ortes gehen. (©. d. Art. Culmination.) 
Da dieß nun auch in Bezug auf die Sonne gilt und diefe Mittag macht, 
wenn fie ihren hödhften Stand erreicht hat, fo ift für alle Orte unter 
demfelben Meridiane Mittag zu der Zeit, warn die Sonne durch ih— 
ten Meridian geht. Eben daher hat diefer größte Kreis feinen Namen. 
Da die Sonne ferner den Schatten der Gegenftände bewirkt, und dies 
fer ſtets nach der Seite fällt, welche von feinem Gegenftande der Sonne 
gerade entgegengefest ift, fo wird offenbar der Schatten eines Körpers 
gerade in die Mittagslinie fallen, fobald die Some durch den Meris 
dian des Drtes geht auf welchen der Körper fteht. Schon die Alten 
pflegten daher Säulen aufjurichten, deren Schatten auf einem horizons 
talen Strihe in der Mittagslinie den Mittag angaben, fo wie fie mit 
diefem Striche zufammenfielen. Solch ein Zeiger heift ein Onomon 
(0. d. griech. yrarmv Zeiger), und findet fich bei jeder Sonnenuhr. 
Man kann ferner den Mittag auch fo beftimmen, daß man in einem 
dunfeln Raume auf deffen horizontaler Ebene die Mittagslinie gegeich« 
net ift, oberhalb eine feine Deffnung anbringt, fenkreht über der ges 
zeichneten Mittagslinie. Diefe Deffnung laͤßt dann ein Kleines Sons 
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nenbild auf ben Boden fallen, welches im Augenblidte bes Mittags auf 
bie gezeichnete Mittagslinie fällt. Je höher die Deffnung angebracht 
iſt, defto fchneller, daher auc genauer beftimmend ift die Bewegung 


bes Sonnenbildes. Bei beiden Einrihtungen macht der Halbfchatten 


welcher gebildet wird, ganz fcharfe Beflimmungen unmöglid, Man 
kann auch das Sonnenbild auf einer verticalen Wand auffangen. Dann 
ift e8 bequem, die durch die Mitte der runden Deffnung gehende Mits 
lagsfläche, vermittelft eines herabhängenden Fadens, zu bezeichnen. Bu 
einem folhen Filar: Gnomon gibt Bohnenberger folgende Eins 
richtung an, Man befeftigt ein Mefiingbleh ungefähre mit der Welt: 
are parallel, fenkreht auf die Meridianebene oberhalb eines nah Suͤ⸗ 
ben gehenden Fenſters. Diefe Platte hat ein Loch, von 1 Lin. Durch⸗ 
meffer, an beffen oberem Theile einer Kerbe ift, die den oberhalb auf 
der Platte befejtigten Metallfaden durchläßt. Der Faden geht im Zim⸗ 
mer nad ber Richtung dev Mittagslinie zu der gegenüberliegenden 
Wand hin, wo eine gegen den Meridian fenkrechte Schraube befefligt 
ift, die in einer Kerbe den Metallfaden aufnimmt, welcher vertical hers 
abhängend dur ein Gewicht gefpannt wird. Der Faden wird nun 
(indem man bie Stellung der Schraube, wenn es nöthig ift, ein mes 
nig ändert) in die Mittagslinie gebracht, und hinter dem Faden eine 
weiße Zafel aufgeftellt, um das Voruͤbergehen des Sonnenbildes vor 
dem Berticalfaden zu beobachten. 

Saͤmmliche Meridiane werden vom Aequator (und ben biefen pa- 
rallelen Kreiſen) gefchnitten, und es bietet fich daher von felbjt bar, 
diefelben nach den Graden des Aequators, welche fie, jeder einen anderen, 
durchſchneiden, zu benennen, Es ift dann nur noch näher zu bes 
flimmen , weldyen Meridian man als den erften annehmen will, ober 
w. d. den Durchſchnittspunkt welches Meridianes mit dem Aequator 
man als denjenigen annehmen will, bei dem die Zählung der Grabe 
des Aequators beginne. So lange man fich mit Geographie befhäfs 
tigt hat, find in diefer- Beziehung die Beftimmungen nicht einig gemes 
fen. Spanien allein rechnet von 7 verfchiedenen Meridianen an, näms 
lih von Cadix, Carthagena, Inſel Leon, Gollegium der Adlis 
hen zu Madrid, Punta dela Galera auf der Inſel Tri— 
nidad, Teneriffa und Ferro. Diele holländifche Karten nehmen 
. al8 erften Meridian den an, welcher über den Pic von Teneriffa 
geht, der 18° 52° mwefllih von Paris angenommen wird, Einige aͤl⸗ 
tere portugiefifche Karten feßen den erften Meridian auf die azorifhe 
Inſel Terzera, wo früher die magnetifche Linie ohne Abweichung bins 
durhaing, 9° 32’ 42° mweftli von Ferro. Aus demfelden Grunde 
nahm Mercator die Infel Corvo an. Andere ältere holländifche 
Karten legen den erſten Meridian auf die Infel del Fuego oder St. 
Philipp beim grünen Vorgebirge. Am meiften in Gebraudy als ers 
ſter ift derjenige Meridian, welcher zugleich die alte und neue Welt 
fheidet, namlich der Meridian über die Infel Ferro, 19° 37’ 30° 
weſtlich von Paris, aber zu größerer Bequemlichkeit der Rechnung ders 
jenige, welcher 2’ 30° weftlich von Ferro liegt, fo daß fich alfo Paris genau 
20° öftlich von demfelben ‚befindet. Diefe Annahme wurde in Srants 


* 
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reich von einer Geſellſchaft Mathematiker, die ber Cardinal Rich elie u 
zufammenberufen hatte, vorgefchlagen und durch Ludwig XII. den 
25. April 1634 zur gefeglihen Beftimmung erhoben. Der Geograph 
de l'Isle beftimmte denfelben 20° weftlih von Paris, welches man 
beibehalten hat. Der erftie Meridian fällt dann mweftlich von der Inſel 
ins Meer. Sehr häufig werden endlich die Meridiane unter denen be= 

ruͤhmte Sternmwarten liegen,, namentlid bie von Paris, und die von 

Greenwich (2° 20° 15’ weſtlich von Paris), Kopenhagen, Gotha, 

Berlin, Göttingen, Wien, Petersburg u. a. als erite Meridiane ans. 
genommen. Man kann von dem erften Meridiane, ab die folgenden 

Meridiane, d. h. die Grade der Länge (f. d. Art.), öftlih und 

weſtlich zählen. Wo eine genauere Angabe ber Richtung, nad welcher 

gezählt worden, fehlt, ift allemal anzunehmen, daß fie öftlih genoms 

men ift, 

Die Beſtimmung der geographifhen Länge eines Ortes ift nichts 
anderes als die Angabe in Graden, Minuten, Gecunden u. f. f. des 
Bogens, um melden der Durhfchnittspunft des Aequatord mit bem 
Meridiane des Ortes von dem Durchſchnittspunkte des Aequators mit 


dem als erften angenommenen Meridiane entfernt ift, oder des Winkels, 


unter dem ſich die Ebenen jener beiden Meridiane fchneiden. Der Wins 
tel, unter dem ſich überhaupt irgend welche zwei Meridiane fchneiden, 
heißt die Meridiandifferenz Clat., Unterfchied der Mittagskreife) 
der Orte unter jenen Meridianen. Iſt daher die Länge eines Ortes 
A bekannt und die Meridiandiffereng zweier Orte A und B, fo läßt 
fih hieraus mit Leichtigkeit die Länge von B berechnen. Bezeichnet 
nämlich M die befannte Meridiandiffereng, L die Länge des Ortes A, 
L’ die Länge des Ortes B, fo ift, wenn B öftlih von A liegt: 


V’=L+M 
und wenn B meftlih von A liegt: 
L’=L-—M. 


Die Meridiandifferenz eines Drted B, von einem andern A, wel—⸗ 
cher unter dem Erften Meridiane liegt, gibt unmittelbar die Länge je= 
ned Drtes B meftlicy oder oͤſtlich. Alte Längenbeftimmungen find alfo 
Beftimmungen von Meridiandifferenzen. Die Beobahtung des Meri- 
diandifferenzen felbft ift vielen Schwierigkeiten unterworfen. Directe 
Meffungen auf der feften Erdoberfläche find allerdings möglich, aber 
e8 läßt fi durch diefelben nie eine große Genauigkeit erreichen, wie 
ſich leicht überfehen läßt, wenn man bedenkt mweldye Unebenheiten auf 
der Erdoberfläche vorfommen, wie zufammengefegt die ganze Arbeit und 
wie langwierig fie fein müßte, und endlich wie ungemwiß wir felbft noch 
in Bezug auf die eigentliche Geftalt der Erde find. Am leichteften 
twäre die Meffung wenn zwei Orte genaut ber eine öftli vom anderen 
lägen ; dann wuͤrde ihre Entfernung die Meridiandifferenz ohne weiteres 
angeben, aber nicht in Graden u, f. f., fondern in Meilen. Nun kommt 
es darauf an die Meilen in Graden auszudruͤcken. Se weiter die Orte 
aber nach Norden oder Süden liegen, deſto weniger Meilen kommen 
auf Einen Grad ihrer Meridiandifferenz. Offenbar nämlid find zwei 
Drte in der Nähe des Nordpols unter Meridianen von 1° Differenz 
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liegend bei weitem weniger Meilen von einander entfernt, als zwei 
Drte unter denfelben Meridianen unter dem Aequator. GVergl. d. Art. 
Erde). Um die Meridiandifferenz zu finden müßte man alfo die ges 
nauefte Kenntniß von der Geftalt der Erde haben, denn durch dieſe 
wird jenes BVerhältniß der Grade zu den Meilen nah den Breiten be= 
flimmt. Auf dem Meere Laffen fich directe Meffungen gar nicht vors 
nehmen. Da fich aber gerade die Schiffer allein nad Länge und Breite 
orientiren koͤnnen, fo ift e8 für diefe von der größten Wichtigkeit wo— 
möglich in jedem Augenblide beftimmen zu fönnen, unter welcher Länge 
fie fid befinden. Die feefahrenden Nationen haben baher alles aufges 
boten um zur Entdedung einer einfahen Methode der Beftimmung der 
Meridiandifferenzen zu gelangen. Philipp II. König von Epanien 
ſetzte ſchon 1598 einen Preis für Auffindung folh einer Methode aus. 
Holland feste einen Preis von 50000 Reihöthalern aus. Unter der 
Königin Anna von England wurde vom Pariement eine Belohnung 
von 10000 Pfund Sterling für denjenigen bewilligt, beffen Methode 
bie Länge bis auf 1° genau beftimmen, 15000 Pfund Sterling für 
denjenigen, der nicht mehr als um 40 Minuten, und 20000 Pfund 
Sterling für den, der fih um nicht mehr ald # Grad irren wuͤrde. 
Dennoch fehlt e8 noch immer an einer dem Zwecke vollftändig entſpre⸗ 
chenden Methode. 

Stellt man ſich den fcheinbaren Lauf der Sonne (ober irgend eis 
nes anderen Sternes) um die Erbe vor, welcher binnen 24 Stunden 
zurückgelegt wird, fo ift ar, daß je mehr nach Weſten ein Ort liegt, 
befto fpäter die Sonne durch feinen Meridian gehen werde, oder daß 
während 3. B. die Sonne im Meridiane eines öftlih von ihm ges 
legenen Ortes fteht, fie für ihn noch in Oſten ftchen werde, und wenn 
fie im Meridian eines meftlich gelegenen Ortes ftcht, fie für ihn weſt— 
ih vom Meridiane abweichen müffe. Die Sonne flehe jest im Me- 
ridian von St. Petersburg, fo wird fie erft geraume Zeit naher im 
Meridian von Berlin ftehen, und fpäter im Meridian von Paris, und 
noch fpäter in dem von Riffabon u. ſ. w., nach 24 Stunden aber fteht 
5 wieder im Meridian von St. Petersburg. Da nun der fcheinbare 
Bang der Sonne genau gleihmäßig ift, und fie in 24 Stunden rund 
um bie Erde geht durch alle Meridiane, deren es 360 gibt, wenn man 
fie Ein Grad von einander abftehend nimmt, fo werden von der Sonne 
folglich — — 45 Grad in Einer Stunde zurüdgelegt. Gefegt, man 
befinde fih an einem Orte A und befiße eine fehr genau gehende Uhr, 
welche alfo 12 Uhr zeigte in bdemfelben Augenblide, in welchem bie 
Sonne dur den Meridian des Ortes A ging. Man verändere nichts 
im Gange der Uhr und begebe ſich vorwärts nad dem Drte B. So 
wird auch hier noch wie vor die Uhr auf 12 fiehen, in dem Augen 
blide, in welchem die Sonne durdy den Meridian von A geht, aber 
offenbar mwird dann die Sonne noch nicht im Meridiane von B flehen, 
fondern hier erft nach einiger Zeit, wenn die Uhr ſchon über 12 hinaus: 
gegangen ift. Gefegt, die Sonne gehe durch den Meridian von B um 
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4 Uhr nach der mitgebrahten Uhr, fo folgt hieraus nach bem frühes 
ten, daß die beiden Orte A und B eine Meridiandifferenz; von 15 Grab 
haben. Hiernach fcheint die Aufgabe der Beftimmung der Meridian 
differeng aͤußerſt leicht zu fein. Der aus London z. B. abfahrende 
Schiffer nimmt eine genau richtig nad) Kondoner Zeit gehende Uhr mit, 
welche alfo immer auf 12 Uhr zeigt, fobald in London Mittag ift. 
Befindet er fih nun irgend auf welchem Punkte der Erde, fo darf er 
nur den Stand der Sonne oder dem irgend fonft eines Sternes beos 
bachten, um daraus auf die Zeit des Drtes an dem er fich befindet zu 
fhließen, und bie fo gefundene Ziit (= Z’ nah Stunden) mit der 
von der Londoner Uhr angegebenen (— Z had Stunden ) vergleichen, 
fo ift die Meridiandifferenz des Drtes, wo er fi befindet von ber in 
Zondon 15 (Z— Z'). 

Die große Schwierigkeit welche aber noch zu überwinden bleibt, 
ift die Herftellung von Uhren, welche Wohen, Monate und Jahre mit 
völliger Genauigkeit fortgehen, Es haben nämlich Feuchtigkeit und Tem⸗ 
peratur einen fehr bedeutenden Einfluß auf den Gang ber Uhren, abs 
gefehen von der ftets ftarfindenden größeren ober geringeren Mangels 
haftigkeit des Mechanismus jeder Uhr. Auf Schiffen find Pendeluh— 
ren wegen der fortwährenden Bewegung des Schiffes nicht anwendbar, 
Phyſiker und Mechaniker haben den größten Fleiß auf die Herſtellung 
der Uhren verwendet (f. d. Art. Zeitmeffer). Leichter ausführs 
bar ift dagegen eine andere Art der Beftimmung der Meridiandifferenz. 
Bei weitem leichter naͤmlich als die Herftellung in langer Zeit einen 
unveränderten Gang behaltender Uhren, ift es, Uhren zu erhalten, welche 
die Negelmäßigkeit ihres Ganges eine fürzere Zeit beibehalten, nachdem 
fie für den Drt wo man ſich ihrer bedient genau geftellt worden. Bes 
finden fid) nun an zwei Drten A und B zwei Beobachter, von benen 
jeder eine Uhr hat, welche genau die Zeit bes Ortes angibt, wo fi 
der Beobachter befindet, und beobachten beide daffelbe an beiden Orten 
fihtbare Phänomen, indem fie, jeder nad) feiner Uhr, den Augenbtid 
anzeichnen, in dem bdafjelbe fihtbar wurde; fo ift Elar, daß die Vers 
ſchiedenheit ihrer Zeitangaben die Meridiandifferenz beider Orte angeben 
wird. Da Himmelsbegebenheiten fehr weit fihtbar find, fo werden ges 
mwöhnlich diefe zur Längenbefiimmung entfernter Orte benugt, und da 
biefelben im Voraus nad ihrem Eintreten befannt find, fo Eönnen die 
Zeitpunfte in denen fie erfcheinen für einen beflimmten Drt 5. B. Lons 
don in Zafeln berechnet werden. Der Reiſende der biefe Tafeln mit 
fih führt, braucht nur zu beobachten welche Stunde, Minute und Ses 
cunde die Uhr des Ortes an dem er fich befindet anzeigt, in dem Aus 
genblide, wo das Phänomen ſich ereignet, und kann dann berechnen, 
wie groß die Meridiandifferen; von London ꝛc. fei. Zu diefer Art von 
Längenbeflimmung find vorzügfih die Mondfinfterniffe geeignet. 
Ihr Anfang und ihe Ende wird überall auf der Erde, wo die Verfins 
fterung ſichtbar ift, zu gleicher Zeit bemerkt, und für die meiften grös 
gern Drte, wo Öternmwarten find, haben die Aftronomen ſchon lange 
voraus die Augenblide berechnet, in welchen diefer und jener beftimmte 
Sleden des Mondes zuerft von dem Schatten berührt wird. Wenn 
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nun ein Seefahrer einen biefeer Momente der Verfinfterung genau beo— 
bachten kann, und babei die Zeit, welche ihm feine Uhr angibt (4.8. 
12 Uhr 11 Minuten) mit derjenigen vergleicht, die jest die Parifer 
Uhren zeigen müffen (3. B. 1 Uhr 23 Minuten): fo weiß er den Zeits 
unterfhied von Paris und feinem Schiffe (3. B. 1 Stunde 12 Mir 
nuten) und folglidy auch den Unterfchied der Länge (18 Grad meitlich 
von Paris). Bu dergleichen Beobachtungen ift nicht immer eine volle 
fommne aftronomifche Uhr nöthig, fondern jede gute Taſchenuhr kann 
dazu gebraucht werden, wofern fie nur genau nah dem Mittag bee 
Ortes gerichtet wird, wo man fih befindet. Bis auf die Secunde 
richtig können indeffen folhe Beobachtungen von Mondfinfterniffen 
nicht ausfallen, denn der Schatten der Erde auf dem Monde ift nicht 
fharf begränzt, fondern e8 umgibt ihn ein verwafchener Rand, der ſich 
allmaͤhlig verliert. — Auch die Beobachtungen der Sonnenfinfters 
niffe laffen fi zur Beſtimmung der Länge anwenden, erfordern aber, 
dba der Anfang und das Ende nicht überall gleichzeitig eintreten, eine 
verwideltere Berechnung und find meniger genau. — Man nimmt 
daher auch feine Zufluht zu Bededungen der Firfterne vom 
Monde, und zu dın Verfinfterungen der Jupitersmonde, 
welche gleichfalls im Voraus für alle große Drte, 3. B. Paris, Bers 
lin, Wien ıc. berechnet find. Da der Jupiter vier Monde hat, fo 
ereignet fih, wenn er fichtbar ift, faſt alle Nächte eine Finfterniß von 
einem, zumeilen auch wohl von mehren diefer Monde. Der Unterfchied 
der Zeit wird hier auf diefelbe Art, wie bei den Mondfinfterniffen, ans 
gemerkt. — Der Mond dient noch, außer feinen Berfinfterungen, 
auf eine andere Art zur Beftimmung der Länge. Man Eennt feine Bes 
megung fo genau, daß man für jeden Tag und für jede Stunde lange 
im voraus berechnen fann, bei welchem Stern er ftehen werde, und 
dergleichen Berechnungen find auch Länyft zum Beſten der Aftronomen 
und Seefahrer für die Meridiane bekannter Sternmwarten (3. B. Paris, 
London) gemacht worden. Wenn nun der Schiffer zu einer beftimmten 
Stunde des Nachts den Stand des Mondes beobachtet, und feine Zeit 
mit der in feinem Kalender befindlichen Londner oder Parifer Zeit vers 
gleicht, in melcher der Mond dort bei denfelben Sternen fteht; fo weiß 
er ebenfalls den verlangten Zeit: und Längenunterfchied. Der Mond 
fteht aber der Erde in Bergleih mit den übrigen Himmelskoͤrpern fo 
nahe, daß fein Stand für zwei ziemlich weit aus einander liegende 
Punkte der Erdflähe, auch in einem und bemfelben Augenblide fehr 
verfchieden erfcheint, und daher muß bei der Längenberechnung aus dem 
Stande des Mondes auf diefe Abweichung Nüdficht genommen werden. 
Die erften vollftändigen Mondstafeln, in welchen der Lauf, die Stels 
lung des Mondes gegen die Sonne, die befannteften Firfterne und ges 
gen die Planeten auf jeden Tag, jede Stunde und Minute im Jahre 
für einen befannten Meridian beredjnet ift, verdanken wir Tobias 
Mayer. Dirfe Mayer'ſchen Zafeln wurden fpäter durch die Berech— 
nungen anderer Aftronomen, namentlih Laplace’s und Bürg’s 
noch mehr vervolllommnet und die Mondstafeln des letzteren haben 
vieleicht den hoͤchſtmoͤglichen Grad von Genauigkeit erhaltın. Sie ges 
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ben befonders die Meereslänge mit einer Schärfe, welche für den Schif- 
- fer mehr als hinlaͤnglich iſt, und man kann jest das ehemals für uns 
auflöslich gehaltene Problem berfelben für aufgelöft anfehen. — Ans 
dere Erfcheinungen, die man zu gleicher Zeit an zivei verfchiebenen Or— 
ten bemerken und daher zur Beſtimmung der Länge benugen Eann, find 
die Pulverfignale, wenigſtens für folhe Orte, die nicht allzumeit 
von einander entfernt find. Zwei Beobachter fommen mit einander 
überein, daß der eine auf dem Berge A, und der andere auf dem 
Berge B (melde beide einander fichtbar fein müffen) in einer gemiffen 
Naht und zu einer beflimmten Stunde eine Quantität Schiefpulver 
abbrennen wolle. Jeder Beobachter hat feine Uhr nach dem Meridian fei- 
nes Berges (nah dem Augenblide, wo ein beflimmter Stern, über 
dem fie übereingefommen find, durch den Meridian geht) geftellt, fo 
daß fie 3. B. ın dem Augenblide der Culmination des Sterns genau 
42 Uhr zeigt. Beide merken nun genau die Zeit an, ſowohl wenn 
die Pulvermaffen abgebrannt, als wenn fie beobachtet worden. Hat 
nun der in A, wenn er feine Maffe anzündet, 3. B. 10 Uhr 4 Mi: 
nuten, und der in B,. wenn er dieſes Abbrennen bemerkt, 10 Uhr 14 
Minuten, fo ergibt fich ein Unterfchied der Zeit von 10 Minuten, welche 
B vor A voraus hat, und folglich ift B 24° öftlicher gelegen. Solche 
Pulverfignale, melde auf der Schneekoppe des Miefengebirges abgebrannt 
und zu Prag auf dem Lorenziberge beobachtet worden, hat man zur 
Beftimmung der Länge biefer beiden Punkte benugt. Meuerlich find 
dergleichen Pulverfignale au zur Beftimmung der Länge von Mün: 
hen, Wien und Dfen angewandt worden. Ebendaffelbe ift im Juli 
1824 in Beziehung auf Tübingen, Manheim, Speier und 
Straßburg und neuerlih zur Beftimmung der Länge von Paris 
und Greenmwicd) gefhehen. Ä 


Metalle heißen biejenigen (chemiſch) einfachen Stoffe, welche 
ſich durch eigenthümlichen Glanz (Metallglanz, Undurchfichtigkeit, Un— 
Löslichkeit im Waſſer und Weingeift), Gefchmadtofigkeit (jedes für fich), 
vorzüglichfte Leitungsfähigkeit für Wärme und Elektricität, und als Erre— 
ger des Galvanismus auszeichnen. Alle Metalle, mit Ausnahme des 
Quedfilbers, find bei gewöhnlicher Temperatur feft, in höherer Temper 
ratur aber ſchmelzbar. Auch im gefhmolzenen Zuftande find fie uns 
durchſichtig. Einige Metalle find fpröve und leicht zerfprengbar und 
heißen Halbmetalle, andere dagegen find unter dem Hammer dehns 
bar, und werden vollEommene Metalle genannt. Alle Metalle 
verbinden fih mit Sauerftoff zu Metalloxyden, welde fämmtlid) 
bei gewoͤhnlicher Temperatur feft find, und in der Regel den Glanz 
und bie übrigen phyſikaliſchen Eigenfchaften der Metalle nicht befißen ; 
gehen dagegen mit Wafferftoff keine chemifchen Verbindungen ein. Das 
fpecififhe Gewicht fämmtlicher Metalle liegt zwifchen 0,860 bis 22. 

Die Metalle werden eingetheilt in: 

1) Leichte Metalle, welche ein fpecif. Gew. zwifchen 0,860 bie 
4 haben. Diefelben find weich, haben feinen Klang, find in der Kälte 
mehr ober weniger fpröbe, leicht ſchmelzbar und zum Theil flüfjiyg. 
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Sie haben eine befondere Affinität gegen Sauerftoff, von dem fie fich 
baher auch nur ſchwer fcheiden laffen. Waſſer (welches aus Sauer⸗ 
ftoff und MWafferftoff befteht) wird von ihnen in der Regel fchon bei 
gewöhnlicher Temperatur und oft mit großer Heftigkeit zerlegt. Ihre 
Verbindungen mit Sauerftoff geben anorganifhe Alkalin. Man kann 
fie eintheilen in a) Metalle der reinen Alkalien: Kalium, 
Natrium, Lithium und b) Metalle der erdigen Alkalien: 
Baryum, Strontium, Calcium, Magnium. — 

2) Schwere Metalle, Erzmetalle, deren fpecif. Gewicht von 
4 bis 22 geht. Dieſelben werden eingetheilt in a) unedle Metalle, 
die große Verwandtfchaft mit dem Sauerftoff haben, fo daß fie ihn 
durch bloßes Erhigen nicht fahren laffen. Zum Theil find fie fpröde 
und leicht flüchtig, wie Antimon, Wismuth; zum Theil fpröde, ſchwer 
fchmelzbar und nicht flüchtig, wie Mangan; zum Theil dehnbar und 
Teicht fehmelzbar, wie Zinn, Kadmium, Blei; zum Theil ſchwer fehmelz- 
bar wie Eifen, Kupfer. Ihre Namen find: PYetrium, Cerium, 
Titan, Zantal, Scheel, Molybdän, VBanadin, Chrom, 
Uran, Mangan, Antimon, Wismuth, Zink, Kadbmium, 
Binn, Blei, Eifen, Kobalt, Nidel, Kupfer. b) Edle 
Metalle, welche geringe Affinität zum Sauerfloffe haben, und ihn 
daher durch bloßes Erhitzen völlig fahren laffen. Zum Theil find fie 
fhmelzbar und flühtig wie Quedfilber, meiftens jedoch ſchwer ſchmelz⸗ 
bar und feuerbeftändig. Ihre Namen find: Quedfilber, Silber, 
Gold, Platin, Palladium, Rhodium, Jridium, Os— 
mium. * - 

In Bezug auf die Undurchfichtigkeit fcheint das Gold in fehr duͤn⸗ 
nem Buftande eine Ausnahme zu mahen, indem ein zus Boll dides 
Goldblättchen,, wenn es gegen das Licht gehalten wird, grün erfcheint, 
alfo grünes Licht durch ſich hindurch laͤßt. Nach dem verfchiedenen 
Glanze ftehen bie befannteflen Metalle nad Leslie in folgender Reihe: 
Stahl, Silber, Quedfiiber, Gold, Kupfer, Binn und Blei. Die 
Grade, bei welchem die Metalle fhmelzen, find fehr verfchieden. Wäh: 


nen 


*) Berzelius theilt die Metalle ein in: 1) Radicale (lat. Grundlagen) 
der Alkalien und der Erden, und 2) Rabdicale der eigentliden 
fogenannten Metalloryde und Metallfäuren, Zu ben erften 
rechnet er: Kalium, Natrium, Lithium, Barium, Strontium, Calcium, 
Magnefium, Aluminium, Beryllium, BYttrium, Zirkonium, Thorium. Die 
zweite Klaffe theilt er in a) elektronegarive Metalle d, h. folde, 
die in Verbindung mit Sauerftoff eine größere Neigung haben, Säuren zu 
bilden, als Salzbafen barzuftellen, Diefe find: Selen, Zellur, Arſenik, 
Chrom, Vanadin, Molybbin, Wolfram, Antimon, Zantal, Titan; b) 
elettropofitive Metalle, welde vorzugsweife die elektropofitiven 
Beftandtheile falzartiger Verbindungen ausmachen: Gold, Osmium, Iridi⸗ 
um, Platin, Nhodium, Palladium, Silber, Quedjilber, Uran, Kupfer, 
Wismuth, Binn, Blei; Cadmium, Zink, Nidel, Kobalt, Eifen, Mangan, 
Cerium. — Vergl. d. Art. Galvanismus ©, 575. fr» 
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rend Quedfitber ſchon bei 35° fließt, erfordert Platin die größte Hitze, 
welche wir überhaupt zu erzeugen vermögen, um in Fluß gebracht zu 
werden. Eiſen und Platin werden vor dem Schmelzen weih und Eöns 
nen daher gefchweißt werden. Faſt alle Metalle nehmen beim langſa— 
men und ungeftörten Erftarren aus dem flüffigen Zuflange regelmäßige 
Kıyflallform an. Man bemerkt dieſe Kryftallifation am beften, wenn 
man bie Metalle durch die Einwirkung einer ſchwachen eleftrifhen Säule 
aus verdünnten Auflöfungen herftelt. Dann fest fi das Metall in 
glänzenden Kryſtallen auf dem negativen Leiter ab. Man bemerkt bie 
kryſtalliniſche Textur (Gefüge) häufig, wenn die Oberflähe eines nad 
dem Schmelzen erftartten, aber nicht gehämmerten oder gewalzten Mes 
talles mit einer ſchwachen Säure geägt wird, wodurch die außerfte, zus 
erft erftarrte Oberfläche aufgelöft und die Erffallinifche Zertur entblößt 
wird. Die unter dem Hammer ftredbaren Metalle fönnen nur bis zu 
einem gewiffen Grade ausgehämmert merden, fest man noch meiter 
bag Schmieden fort, fo bekommen fie Riſſe. Wird aber dann das 
Metall geglüht, fo haften die Theile, melche auseinander gegangen mas 
ren, wieder an einander, und dad Schmieden kann fortgefest werben, 
Mährend des Schmiedens erhält das Metall eine größere Dichte, «8 
entwidelt fi) Wärme und das eigenthümliche Gewicht wird erhöht. 
Durch gewiffe Handgriffe kann man einen Nagel fo fehmieden, daß er 
dadurch glühend wird, Hinſichtlich der Zähigkeit der Metalle ergibt 
fi folgende Ordnung: Eifen, Kupfer, Platin, Silber, Gold, Zinn, 
Zink, Blei. As allgemeine hemifche Eigenfchaften der Metalle gibt 
Berzelius an, daß fie ſich verbinden Fönnen: 1) mit Sauerftoff, 
2) mit den brennbaren nicht metallifhen Stoffen (Metalleiden), 3) 
unter einander, und 4) endlih, daß fie ſich mit orydirten Körpern nicht 
vereinigen koͤnnen, ohne vorher felbft mit Sauerftoff verbunden (orydirt) 
zu fein. 

Sn Bezug auf ihre Verwandtfhaft gegen Sauerftoff verhalten ſich 
die verſchiedenen Metalle ſehr verſchieden, indem ſie ſehr ungleiche Men— 
gen deſſelben in ſich aufnehmen und dieſe Verbindungen bei ungleichen 
Temperaturen eingehen. An der Luft oxydiren einige ſchon in ſehr nie— 
drigen Temperaturen, andere noch ehe fie gluͤhen und noch andere nebs 
men gar keinen Sauerſtoff aus der Luft auf. Auf naſſem Wege laſ— 
fen ſich die meiſten Metalle durch Salpeterſaͤure und durch Königsmaf: 
ſer oxydiren. Rhodium und Iridium laſſen ſich auf naſſem Wege zwar 
nicht oxydiren, aber mit Leichtigkeit, ſobald man ſie mit Kalihydrat 
oder Salpeter erhitzt. Chrom, Tantal, Zirkonium und Titan werden 
nicht durch Koͤnigswaſſer oxydirt, aber auf naſſem Wege durch Fluor— 
mafferftofffäure, entweder für ſich oder mit Salpeter verſetzt, aufgeloͤſt. 
Auf trockenem Wege oxydiren ſie ſich beim Schmelzen mit Salpetet 
oder kauſtiſchem Alkali. Einige Metalle haben nur Eine, andere zwei 
und mehre Oxidationsſtufen. Da die Metalloxyde ein erdiges Anſehen 
haben, fo wurden fie früher Metallkalke genannt. Die Metallos 
xyde verbinden fih fowohl unter einander, ald mit Waffer. Die Vers 
‚bindungen der legten Art heißen Hydrate. Die gewöhnlichen Verbin 
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dungen der Oxyde mit Waſſer gefchehen fo, daß beide gleihe Mengen 
Sauerſtoff enthalten. 

Die MWiederherftellung des reinen Metalles aus feiner Verbindung 
mit Sauerftoff wird Neduction (lat. Zurüdführung ) genannt und 
das Gefhäft ſelbſt Reduciren. Diefes kann auf verfhiedene Art ges 
fhehen.*) Die edlen Metalle werden reducirt, wenn ihre Oxyde zum 
Gluͤhen erhigt werden, wobei der Sauerfloff ald Gas entweiht. Die 
Dryde der unedlen Metalle dagegen haben den Zufaß eines Körpers nös 
thig, welcher zum Sauerftoff eine größere Verwandtſchaft hat, als fie 
felbft befigen. Das Metalloryd wird darum mit Kohlenpulver vermifcht 
und einer fo ſtarken Hitze ausgefest, als das Metall zum Schmelzen 
nöthig hat. Die Kohle verbindet ſich mit dem Sauerftoff des Metalls 
oxyds zu Kohlenorpdgas, welches in Gasform entweicht. Man nimmt 
biefe Reduction gewöhnlich in feuerfeften Thontiegeln, vorzüglich in hefs 
fifhen, vor, die man mit einem Dedel oder einem umgekehrt aufges 
festen Eleinen Ziegel bebedt, indem man babei die Fugen mit einer 
Mifhung von gebranntem und ungebranntem feuerfeften Thon zuklebt. 
Bisweilen ſetzt man in den Thontiegel eine paſſende Kohle, worin man 
für die zu reducirende Maſſe ein Koch gebohrt hat, welches man nach 
Eintragung des zu -reducirenden Oxyds, mit einem Pfropfen von Kohle 
verfchließt. Bei anderen Gelegenheiten füttert man den Ziegel auf der 
inwendigen Seite mit einer diden Bekleidung eines Gemenges von Thon, 
Sand und Kohlenpulver aus. Ein mefentliher Umftand bei der Res: 
duction iſt ein Zufag von Fluß, womit das Gemenge von Oxyd und 
Kohlenpulver im Ziegel bededt wird. Man bedient ſich zum Fluß eis 
nes reinen, metallfreien Glaſes, entweder allein oder mit Flußſpath 
vermifht. Borax kann ebenfglld angewandt werden. Diefe Maffe 
ſchmilzt gewöhnlich, noch ehe die Meduction angefangen hat, fo daß 
die neugebildeten Kleinen Metalltheile davon umgeben und bededt wer—⸗ 
den. Durch die Bewegung, worin der Fluß durch entwickelte Gasars 
ten waͤhrend der Reduction verfegt wird, treffen fih die Metalltheile 
und fammeln fi zu einem größeren Kern an, welcher vom flüffigen 
Glaſe gegen bie Einwitkung der durch die Poren des Tiegels eindrin⸗ 
genden Luft geſchuͤtzt wird. Ohne einen ſolchen Fluß wuͤrde man die 
Metallkoͤrner zerſtreut, und oft an der Oberfläche ſehr angelaufen er—⸗ 
halten. Beim Herausnehmen des Tiegels aus dem Feuer pflegt man 
ihn gelinde anzuſtoßen, damit ſolche Metallkoͤrner, die im Fluße zer— 
ſtreut liegen, ſich ſammeln koͤnnen. Einige Metalle erfordern eine ſehr 
ſtarke Hitze, um reducirt und geſchmolzen zu werden; die meiſten wers 
den weit unter ihrem Schmelzpunfte rebucirt. Der erhaltene Metall: 
klumpen murde von den älteren Chemifern Regulus (lat. v. rex 
König) genannt; daher die Benennung regulinifh, mas metallifc) 
bedeutet. Bei dieſen Meductionen mit Kohlenpulver erhält man das 
Metall felten rein, fondern öfters mit Kohle, Kiefel, und wenn man 
Borar angewandt hat ‚ auch mit Bor verbunden. Um es fo rein wie 


*) Nach Berzelius, 
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nur möglich zu erhalten, muß man nicht mehr Kohlenpulver zufegen, 
als zur Reduction des Metalles gerade nöthig ift, oder etwas meniger. 
Menn der Saurrftoffgehalt des Oxyds befannt ift, wird der Zufag von 
Kohle darnach beftimmt. 100 Th. Sauerftoff nehmen 75,33 Th. Kohle auf, 
um Kohlenorydgas zu bilden. Dabeimuß man jedoch berüdfichtigen, daß: bei 
der erften Einwirkung der Hige eine Portion Kohlenfäure erzeugt wird, und 
daß die Metalle, welche zum Sauerftoff eine geringe Berwandtfchaft haben, 
viel Kohlenfäuregas geben. Sie bedürfen daher weniger Kohle, um re: 
ducirt zu werden. Die Neduction gefhieht in einem Wind= oder Zug- 
ofen, oder vor dem Gebläfe in einer Effe. Holzkohlen geben weniger 
Hise als Steinkohlen, und die flärkfte Hige wird durch geglühte Stein: 
Eohlen in einem Dfen hervorgebracht, in welchem die Luft des Gebläfes 
duch acht duch die Wände des Ofens einmündende,, und in derfelben 
horizontalen Ebene liegende Deffnungen eingeführt wird. Er erfordert 
Tiegel von fehr feuerfeftem Thon; die heſſiſchen Ziegel pflegen darin 
bald zu ſchmelzen. 

Die Neduction Fann auch durch ein anderes Metall bewirkt mer: 
den, welches eine größere Verwandtſchaft zum Sauerftoffe hat, als das 
zu reducirende Metal. Man bedient ſich hierzu am beften des Kali: 
ums. Auch des Wafferftoffgafes bedient man fich, wegen feiner großen 
Berwandtfhaft zum Suuerftoffgafe häufig zur Reduction. Mehre der 
edlen Metalle werden auch vom Sonnenlichte reducirt. Gebt man eine 
neutrale Goldauflöfung in einem gläfernen Gefäße dem Sonnenlichte 
aus, fo überzieht ſich die Oberflähe und die dem Lichte zugemwendete 
Seite des Gefäßes inwendig mit Gold, 


Auch mit Schwefel gehen die Metalle leicht Verbindungen ein, 
Berbindungen des Schwefeld mit den elektropofitiven Metallen heißen 
nah Berzelius, Schwefelmetalle oder Schwefelbafen; 
Berbindungen befjelben mit eleftronegativen Metallen, wenn fie in ih: 
rer Zufammenfegung einer Säure des Metalles entfprechen oder über: 
haupt fi, mit Schwefelbafen verbinden können, heißen Sulfide. Die 
Schwefelmetalle haben wie die Oxyde nicht mehr die urfprünglichen Eis 
genfhaften der Metalle, unterfcheiden fich aber dadurch von jenen, daß 
fie die Elektricität leiten. Eine Klaffe der Schwefelmetalle ift undurch— 
fihtig und hat einen beftimmt metallifchen Glanz (Schwefeleifen, Schwe: 
felblei) ; eine anbere Klaffe hat Eeinen Metallalanz und ift mehr ober 
weniger durchfcheinend (Schwefeljint, Schwefelquedjilber). Im ber 
Mineralogie hat man vorgefchlagen, jene Klaffe Kiefe, diefe Blen— 
den zu nennen. Gewöhnlich gefchieht die Verbindung der Metalle mit 
Schwefel unter Feuererſcheinung. ) Bemerkenswerth iſt, daß in jedem 


) Schuͤttet man zum Beifpiel 3 Th, Kupferfeile mit einem Theil geſtoßenen 
Schwefel vermifht, in eine unten zugefchmolzene gläferne Röhre oder in 
einen Eleinen gläfernen Kolben, weldyer über der Flamme rines Lichtes ers 
bist wird, fo ſchmilzt der Schwefel zuerſt, und in cinigen Minuten ges 
räth die Maffe in Gtühung. Erhitzt man Schwefel in einem gläfernen 
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Schwefelmetalle das Metall 'mit doppelt fo viel Schwefel verbunden iſt, 
als es Sauerftoff. in der entfprechenden Orpdationshöhe aufnimmt. Das 
ber Eann man aus der Bufammenfegung det Schmwefelmetalled die des 
Oxyds berechnen und umgekehrt. Die Reduction der Schmwefelmetalle 
gefchieht duch Erhigung mit einem anderen Metalle, welches zum 
Schwefel größere Verwandtfchaft hat. Auch Iaffen fih mehre Schwer 
felmetalle "durch Wafferftoffgas reduciren, wobei ſich Schwefelwafferftoffs 
gas bildet. Gemöhnlid wird das Schwefelmetall erft in Oxyd vers 
wandelt, und dann aus bdiefem Zuftande erft das Metall veducirt. Die 
Ummandlung eines Schwefelmetalles in Oxyd heißt Abſchwefeln oder 
Roͤſten, und befteht im Allgemeinen darin, daß das gepulverte Schwes 
felmetall unter häufigem Umrühren in der Luft gelinde geglüht wird. 
Man muß fih wohl hüten, daß es nicht fchmilzt, und, fobald dieſes 
dennoch gefchieht, das Gefhhmolzene herausnehmen und wiederum puls 
vern. Der Schwefel entweicht dann größtentheils® als ſchwefelſaures 
Gas, und das Metall bleibt orydirt zuruͤck. 

Mit den Salzbildern verbinden fih die Metalle zu Haloidfalzen. 

Die Phosphormetalle find Werbindungen mit Phosphor. 
Berzelius gibt. folgende Methoden fie herzuftellen an: a) Man läßt 
in einem paffenden Apparate Phosphor auf das glühende oder geſchmol⸗ 
zene Metall fallen, mobei ein Theil des Phosphors verbrennt, indem 
ein anderer Theil davon fid) mit dem Metalle verbindet. b) Glafige 
Dhosphorfäure, oder auch faure phosphorfaure Kalkerde wird mit bem 
zerkleinerten Metalle und mit Kohlenpulver gemengt, und das Gemenge 
in einem bededten Ziegel einer höheren Temperatur ausgefegt. c) Man 
mifcht das phosphorfaure Salz des Metalled, das man mit Phosphor 
verbinden will, mit Kohlenpulver, und erhißt das Gemenge. In beis 
den Fällen erhält man auf dem Boden des Tiegels eine gefchmolzene 
Maſſe von Phosphormetall. Die Metalle nehmen den Phosphor in 
meit geringeren Berhältniffen als den Sauerftoff und den Schwefel auf. 
Einige Metalle verbinden ſich mit dem Phosphor unter Feuererfcheinung. 

Die Kohlenmetalle find Verbindungen der Metalle mit Koh» 
lenſtoff. Beim Zufammenfchmelzen mit Kohle oder bei der Meduction 


Kolben über ber Flamme einer Weingeiftlampe, bis daß ber Kolben von 
einem gelben Gafe (d. h. von Schwefelgas) angefüllt erfcheint, und führt 
man num einige fehe dünn ausgewalzte Kupferblätter hinein, fo entzünden 
fi diefe und brennen mit vielem Glanz. Der gasformige Schwefel wird 
dabei eingefogen und das Product des Berbrennens ift Schwefelkupfer. 
Mit gleicher Erſcheinung von Feuer brennen einige Metalle bei einer hoͤ— 
beren Zemperatur in Schwefelmafferfloffgas , es bildet fih Echwefelmetall, 
und reines Waflerftoffgas bleibt zuruͤck. Befonders gelingt diefes mit dem 
Kalium, Berfchiedene Metalle, welche zum Schwefel eine geringe Verwandt⸗ 
fhaft haben, wie z. B. Platin, Palladium, Rhodium, zeigen Eeine Feuer⸗ 
- erfcheinungen, fo lange dad Gemenge mit der Luft in Berührung fteht, 
aber im luftleeren Raum erhist, gerathen fie, nah Edmund Davy, 
in dem Augenblicke der Verbindung in lebhafte Gluͤhen. 
11. Band. 43 


a > ni. 


674 | Metalle 


nehmen die meiften Metalle Kohlenftoff auf, aber nur in fehr gerin- 
ger Menge. Er vermindert die Gefchmeidigkeit der Metalle, zumeilen 
bis zum Verſchwinden. Am wichtigften find die Verbindungen bes Eis» 
fens mit Kohlenſtoff. (S. d. Art. Eifen.) 

Die Verbindungen der elektropofitiven Metalle mit Wafferftoff 
heißen Wafferftoffmetalle (Hydrüre). Man kennt nur ein ein- 
ziges: das MWafferftofffalium. Verbindungen eleftronegativer Metalle 
mit Wafferftoff gibt e8 4: der pulverförmige Wafferftoffarfenif und der 
gasförmige Arfenitwafferftoff; Tellur- und Selenwaſſerſtoffgas (Waſſer⸗ 
ftofftellurid und MWafferftofffelenid). 

Die Metalle verbinden fih unter fih theild in beffimmten 
Verhaͤltnifſen, theild unter allen Verhältniffen als bloße Zufams» 
menfhmelzungen ober Legirungen. Bei den chemifchen Ber: 
bindungen der Metalle findet Temperaturerhöhung flatt. So gibt Plas 
tin und Binn zufammengefhmolzen eine aufßerordentlihe Hitze. Wenn 
man auf einmal gefchmolzenes Kupfer mit gefehmolzenem Bine in dem 
Verhaͤltniß in welchem fie in Mefjing verbunden find zufammenmifcht, 
fo erhigen fie fi fo ftarf, daß ein Theil der Mifchung umbergefchleus 
dert wird. Einige Metallverbindungen kommen natürli vor, 3. B. 
Sitber und Quedfilber, Silber und Gold, Tellue und Gold, Silber 
und Blei u. a. | 

In Bezug auf Bufammenfchmelzungen hat man aus Werfuchen 
von Rudberg gefchloffen, daß wenn man Metalle in beliebigen Verhaͤlt— 
niffen zufammenfchmilzt, ſtets eine oder mehre Verbindungsftufen in 
beftimmten Verhältniffen entftchen, von denen bie eine die ſchwerſchmelz⸗ 
barfte, eine andere die leichtfchmelzbarfte Verbindung ift, welche die bei« 
den Metalle einzugehen vermögen. Bei drei Metallen fanden die beiden 
Evanberg baffelbe. 

Menn die zufammengefehmolzenen Metalle bei fehr weit auseinans 
berliegenden Temperaturen erftarren, fo fann man nah dem Erftarren 
des fchtwerer fehmelzbaren, das leichter flüffige abfließen laffen, welche 
Methode Saigern oder Saigerung genannt, und zumeilen im Gro: 
Ben zur Scheidung von Metallgemifhen gebraucht wird. 

Zuweilen findet bei der Bereinigung der Metalle eine Vermindes 
sung des Volumens flatt, fo daß das fpec. Gewicht der Verbindung 
geringer wird. in beflimmtes Gefes in dieſer Beziehung hat man 
nicht entdecken koͤnnen. Gellert und Kraft fanden aus einer großen 
Anzahl von Verfuchen, daß ſich folgende Metalle beim Zuſammenſchmel⸗ 
zen verdichten. Gold mit Silber, Blei, Wismuth,, Zinf; Silber 
mit Kupfer, Blei, Zinn, Wiemuth, Bine und Antimon; Rupfer 
mit Zinn, Zink und Antimon; Blei mit Zinf, Wismuth und Anti: 
mon; Quedfilber mit Zinn und Blei; Wismuth mit Antimon. 
"Dagegen wurde bei folgenden Mifchungen das Volumen durch Zuſam⸗ 
menfchmelzen größer: Gold mit Kupfer, Eifen und Zinn; Platin 
mit Kupfer; Eifen mit Antimon, Wismuth und Binf; Kupfer 
mit Blei; Zinn mit Zink, Blei und Antimon: Zink mit Antimon; 
Quedfilber mit Wismuth; Kupfer und Wismuth behalten beim Zu: 
fummenfhmelzen ihre Dichtigkeit unverändert. 


Dorklommen 675 


In der Regel find die Mifchungen der Metalle zäher ald die ein« 
zelnen Metalle. Eine Mifhung von 12 Th. Blei mit 1 Th. Bint 
ift 3. B. doppelt fo zähe als Zink. Faft alle zeichnen fich ferner durch 
Leichtflüffigkeit aus, weßwegen man fich berfelben zum Löthen bedient. 
Man nennt daher auch eine zum Lörhen bereitete Metallmifhung ein 
‚Zoch. Gold löthet man mit einer Mifhung von Gold mit etwas 

Silber oder Kupfer; Silber mit einer Mifhung von Silber mit Ku: 
pfer oder Meſſing; Kupfer mit Meffing u. f. f. Die Mifhungen has 
ben ferner eine größere Verwandifhaft zum Sauerftoff ald bie yeinen 
Metalle. Eine bis zum Glühen erhigte Mifhung von Zinn und Blei 
entzündet fi und brennt dann von felbft weiter, etwa mie ein ſchlech⸗ 
ter Torf. 

Man findet die Metalle in Gebirgen unter ber Öberfläche ber Erbe, 
zumeilen auch in Erdlagern, im Sande der Flüffe und am Boden von 
Seen. Metalle die rein in der Natur vorkommen, heißen gebiegen. 
Gewöhnlich aber find fie mit Sauerftoff, Schwefel, Arfenit verbunden 
und heißen bann vererzt. Zuweilen fommen fie ald Salze vor. Uns 
tee Erzen verfteht man alle metallhaltigen Mineralien. Man findet fie 
entweder in eigenen Lagern oder in Gängen in den Gebirgen, nament- 
lih in älteren Gebirgsformationen. Sie find dann von der Haupt: 
maffe des eigentlichen Felſens abgefondert und mit ben verfchiebenften 
Mineralien vermengt. Das in einem Erzgange herrfhende Minerat 
wird Gangart (Matrir) des Erzes genannt. An verfchiedenen Drten 
ift die Menge des in der Gangart enthaltenen Erzes verfchieden. Noch 
abmwechfelnder als im den Lagern iſt die Menge der Erze in den Gaͤn⸗ 
gen. Ueber das allgemeine Verfahren die Metalle aus ihren Erzen rein 
und in metallifcher Form abzufondern gibt Berzelius folgende Nach— 
richten. Wenn das Erz nicht rein vorfommt, muß die Matrir ab⸗ 
gefchieden werden, um das Ausſchmelzen des Metalls nicht unnöthigers 
meife zu erfchweren. Das Erz wird zerfchlagen und dann weiter gepuls 
vert oder gepocht, was durch eigene Pochwerke verrichtet wird. Um 
die Erze der feltener vorkommenden Metalle von der Gangart zu fheis 
den, bedient man ſich nachher des Schlemmens oder Waſchens, 
indem man mit Waffer die Theile des leichtern Geſteins abfpühlt, wo⸗ 
bei das fchwerere Erz zurüdbleibt. Einige Erze, welche Schwefel» 
oder Arfenifmetalle enthalten, die nicht bedeutend ſchwerer find als bie 
Gangart, und daher nicht ohne großen Verluſt gewafchen werden £üns 
nen, pflegt man mit Zufag von leicht ſchmelzbaren Steinarten zu ſchmel⸗ 
zen, wobei die Bergart in Schlade verwandelt wird und ſich vom ge: 
ſchmolzenen Schwefelmetalle abſcheidet, welches letztere am Boden des 
Dfend unter der Schlade fi) anfammelt. Nachdem nun das Erz fo 
viel wie möglich vom Geftein befreit worden ift, fucht man Schwefel 
und Arſenik dadurch abzufheiden, daß man es lange röftet und ihm am 
Ende der Operation eine fehr hohe Temperatur gibt. Der Schwefel 
und das Arſenik gehen dabei größtentheils als fchweflige und arfenige 
Säure fort, und das Metall bleibt orydirt zurüd. Man muß bei ber 
Roͤſtung eine allmählig verftärkte Hige geben, damit das Erz nicht 
[hmilzt, und bei einigen Erzen muß die Operation wiederholt werben. 
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Die Nöftung gefchieht entweder im eigenen Defen ober in Haufen, 
twelche man auf einer Unterlage von Brennholz im Freien aufthürmt. — 
Das geröftete Erz wird in eigens dazu gebauten Defen reducirt.. Im 
diefen wird es, mit fogenannten Slüffen oder Zufchlägen gemengt, ſchicht⸗ 
weiſe mit Kohlen aufgefegt. Die Flüffe dienen dabei zur Beförderung 
der Schmelzbarkeit der noch anhängenden Antheile vom Geflein und zur 
Auflöfung des orydirten Eifens, welches alle Erze, zumeilen in großer 
Menge enthalten. Die Fiüffe bilden dabei ein eigenes undurchfichtiges, 
leichtflüffiges Glas, welches man Schlade nennt. Die Hitze wird 
in diefen Defen entweder durch Luftzüge oder durch Gebläfe verftärkt. 
Das Metallornd wird nun von ber Kohle reducirt, indem ſich Kohlen: 
oxydgas und £ohlenfaures Gas bilden, von welchem erſteres an ber 
Mündung des Dfens mit einer großen blaurothen Flamme brennt. Das 
reducirte Metall, welches fi) am Boden des Ofens unter der Schlade 
fammelt, ift felten rein, fondern enthält Beimifchungen von anderen 
Metalten, felbft auch von Kohlenftoff, welchen es aus den Kohlen im 
Reductionsaugenblid aufgenommen hat. Es wird im Dfen vor Orpbi- 
rung gefhüßt, indem die gefchmolzene Schlade feine Oberfläche bededt. 
Der Dfen ift fo eingerichtet, daß man Schlade und Metall, jedes für 
fih auslaffen kann, in dem Maße, als fie fih anfammeln. — Die 
Reinigung bes erhaltenen Metalls ift für jedes verfchieden. inige 
Meralle haben nicht alle hier angedeuteten Prozeffe nöthig, andere ver: 
langen darin Abaͤnderungen. — Die Kunft, im Kleinen den Metall: 
gehalt und die Verhältniffe eines Erzes bei feiner Bearbeitung im Gro> 
Ben auszumitteln, wird Probirkunft genannt. Man theilt fie in 
Probiren auf trodnem und auf naffem Wege ein. 


Metallfällungen aus Auflöfungen durch andere Metalle find 
fhon laͤngſt beobachtet aber erft in neuerer Zeit als elektrifches Phäno- 
men erkannt worden. Im Allgemeinen pflegt ein aufgelöftes Metall, 
fobald man in die Auflöfung ein anderes ftärfer elektropoſitives regulis 
nifhes Metall taucht, regulinifch an diefem niedergefchlagen zu wers 
den.*) Das hineingefenkte Metall wird dagegen aufgelöft, und häufig 
tritt das niedergefchlagene Metall in blätterig oder nadelförmig vegetis 
render (pflanzenartiger) Geftalt auf. Steht das eingefenkte Metall dem 
aufgelöften an Eleftronegativität voran, fo findet gewöhnlich durch das 
Einfenten jenes keine Reduction (Fältung) ſtatt. Fechner führt fol: 
genden Verfuh an. Man ftede eine eiferne Klinge oder irgend ein 
Stud Eifen in eine Auflöfung von falpeterf., effigf. oder ſchwefelſ. 
Kupfer. Sofort wird ſich Kupfer aus der Auflöfung auf das Eifen 
niederfchlagen und ein entfprecyender Antheil von der Oberfläche des Ei: 


) Die Ausnahmen welche vorfommen, daß ein eleftropofitives Metall ein 
eleftronegatives aus feiner Auflöfung nicht zu fällen vermag, erklären fich 
daraus, daß in biefen Fällen das eingetauchte Metall eine derartige Mobdiz 
fication an feiner Oberfläche erfährt (durch chemifche Einwirkung), daß e 
gegen dad aufgelöfte Metall elektronegativ wird. 
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fens aufgelöft werden, und wenn man auch bie Klinge nur eine fehr 
kurze Zeit eingetaucht gehalten hat, fo wird man fie doch nad bem 
Herausziehen an der ganzen, mit der Auflöfung in Berührung gewefe: 
nen, Oberfläche überkupfert finden. — Bu Anfange ald man bdiefe Ers 
fheinung bemerkte, glaubte man, das Eifen verwandle fich hierbei wirk: 
li in Kupfer, bis man nachmals entdedte, daß alles verfchwundene 
Eifen fid) in der Auflöfung, moraus das Kupfer ſich niedergefchlagen 
hat, wiederfindet. Auch kann man fi von diefer Gegenwart des Eis 
fens in der Auflöfung leicht überzeugen ; denn wenn man alles Kupfer 
ober den größten Theil deſſelben durch längere Berührung der Auflö- 
fung mit dem Eifen herausgefäut hat, fo wird Blutlauge nicht mehr 
einen rothbraunen Niederfhlag darin bewirken, fondern einen blauen, 
vermöge erzeugten Berlinerblau’s und Galläpfeltinctur nicht mehr einen 
bräunlichen, fondern einen f[hwarzen. Der Verfuh kann nah Kors 
tum und Zimmermann folgendermaßen abgeändert werden. Man 
breite drei oder vier Zropfen falpeterfaure Silberauflöfung, die vorher 
mit dem acht⸗ bis zehnfachem Gewicht deftillirten Waffers verdünnt wor⸗ 
den, auf einer Glastafel fo weit aus, daß die Flüffigkeit eine Fläche 
von etwa 2 DB. bededt, und lege nun ein Kupferforn von der Größe 
eines Senfforns hinein. Diefes erzeugt vermöge Fällung des Silbers 
einen grauen flrauchförmigen Denbdriten mit gefchlängelten Aeſten und 
Seitenzweigen, ber in ein paar Minuten feine ganze Ausdehnung erhält 
und gewöhnlich den ganzen befeuchteten Raum einnimmt, Statt bes 
Korns von Kupfer kann man aud ein Zink, Wismuth-, Zinn«, Blei— 
oder Quedfilbertheilhen, oder die Epige eines Drahtes aus biefen Mes 
tallen in die Auflöfung tauchen, um den gewuͤnſchten Erfolg zu erhals 
ten; nur muß man mandmal, 3. B. beim Wismuth, die Silberaufs 
löfung noch ftärker verdünnen, wenn die Vegetation ſchoͤn ausfallen fol, 
widrigenfall® ſich das Metall zu ſchnell und unordentlich niederfchlägt. 
Eine andere und zwar die gewöhnlichfte Art, die Metallfällung durch 
ein anderes Metall nachzumeifen, ift folgende: Ein Loth Bleizuder 
(eſſigſ. Blei) wird in neun Loth oder mehr kochenden Waſſers gelöft, 
und nachdem bie Löfung fiitrirt worden, in ein weites Glas gegoffen, 
das davon ganz erfüllt wird. Dieſes verftopft man mit einem Korfe, 
durch melden ein Zinkftab fo hindurchgeſteckt ift, daß er bis in bie 
Mitte des Glafes reiht. Das Blei fhlägt fi) an demfelben als ein 
fhwarzgraues loderes Pulver und allmälig in metallifcher Geftalt nieder 
und bildet glänzende, fich an einander fegende Blättchen, die in ihrer 
Vereinigung binnen 24 Stunden einen glänzenden Bleibaum barftellen. 
Statt einer Bleiauflöfung kann man auch fehr bequem zu diefem Vers 
fud eine Silber: oder Zinnauflöfung anwenden. Witting gibt als 
beftes Verhaͤltniß 1 Theil Bleizuder auf 24 Theile Waffer an. Die 
Vegetation fällt im Allgemeinen um fo fhöner aus, je verdünnter bie 
Auflöfung ift, und man bedient ſich mit beſſerem Erfolge eines dünnen 
als eines dicken Zinkſtabes. Dan Mons räth zur Erzeugung eines 
fhönen Bleibaums effigfaures Blei zu nehmen, welches mit Säure et= 
was Überfättige ift. Bleizucker, der mit falpeterfaurem Blei oder mit 
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falpeterfaurem Kalk verumreinigt ift, fol nur Furze Blätter geben. Mach 
alchymiſtiſcher Bezeichnungsart heißt der Bleibaum Arbor (lat., Baum) 
Saturni, der Silberbaum Arbor Dianae und der Binnbaum Arbor 
Jovis. Je langfamer und ungeftörter (bei mäßiger Zemperatur ) die 
Faͤllung des Metalles gefchieht, deſto geeigneter pflegt daffelbe im Alls 
gemeinen zu fein in bendritifcher (griech., baumartiger) Geftalt aufzutres 
ten. Zinn⸗, Blei und Silberauflöfungen geben die fehönften Bäume, 
mogegen Kupfer ſich nach Roſe ſtets koͤrnig oder in Schichten niemals 
in Denbriten niederfhlägt. Zimmermann fand bei feinen Verſuchen 
(f. oben) daß aud die Befchaffenheit der Säure bed aufgelöften Mer 
talles von Einfluß fei. Er gibt folgende Ueberficht, worin die falzfaus 
ren und fehwefelfauren Salze die ftärkiten, die mit * bezeichneten uns 
merkliche oder gar Feine vegetative Wirkung äußerten. 


Salzfaures Gold 


Salpeterfaures Silber Salzfaures 
ne | Durdfbee | Selen | Cifem 
Salzſaures Nidel * Sffigfaures 
Schmefelfaures Salzfaures Kobalt | 
a. ; Wismuth ——— 8 

alpeterſaure igſaures i 
Schwefelſaures *In Kali aufgeloͤſtes 
Salzſaures Salzſaures Zink 
Salpeterſaures Salpeterſaures | 
ee — Antimon 

rſenikſaure ſſigſaures 
Eſſigſaures Salzſaures 
Sauerkleeſaures — —— — — Mangan. 
Weinſteinſaures 
Bernſteinſaures 
* Benzoefaures 
In Ammoniak auf: 

gelöftes 
Salpeterſaures 
Salzſaures 
Eſſigſaures 
*Benzoeſaures Blei 
* In Natron auf 
geloͤſtes 

— Kali aufgeloͤſtes 


Salzſaures Arſenik 


Das faͤllende Metall ſcheint keinen oder nur geringen Einfluß zu 
haben. 

Das niedergeſchlagene Metall erſcheint oft nicht mit dem eigen⸗ 
thuͤmlichen Metallglanz fondern als ein fchwarzes Pulver. Erſt durch 
Politur erhält es die Farbe und den Glanz des Metalle. Auch bie 
bendritifhen Niederfchläge erfcheinen anfangs häufig ſchwarz und glanz: 


in feften Maffen 679 


108. Sie nehmen ben Metallglanz jedoch oft im Verlauf ber Fällung 
noch an. Die Cohäfion der gefüllten Metalle ift meift loder, oft puls 
verig. Die Denbdriten laffen fih, wenn fie auch bald nad) der Bils 
dung einen fehr großen Raum einnehmen, auf einen fehr Eleinen zufam- 
mendrüden. Neuere Erfahrungen haben jedoch gezeigt, daß die Mes 
talle unter gewiffen Umftänden aud in Geftalt von feften, zuſammen⸗ 
hängenden, hammerbaren Drähten oder Maffen gefällt werben Eönnen. 
In diefer Beziehung hat namentlih Wach intereffante Beobachtungen 
gemadht.  Derfelbe hat gefunden, daß man aus verfhiedenen Metalls 
auflöfungen (Kupferauflöfungen, falzfaurem Antimon, falpeterfaurem Wis- 
muth, falsfaurem Zinn, falpeterfaurem Silber, falzfaurem Platin) feftes 
cohärentes Metall niederfchlagen kann, fobald die Einwirkung des fällens 
den Metalles auf die zu fällende Auflöfung fehr verzögert wird, indem 
man das Metall durch thierifche. Blaſe oder andere, der Flüffigkeit nur 
langfamen Durchgang verftattende Körper von der zu fällenden Fluͤſſig— 
feit trennte. Auch wenn man eine einfache Kette zur Faͤllung anwens 
bet, welche durch eine lange Fluͤſſigkeitsleitung gefchloffen ift, erfolgt die 
Niederſchlagung am negativen Metalle in cohärenter Sorm. *) 

Gleich nad) gefchebener Faͤllung fcheinen die Metalle einen eigens 
thümlichen elektrifchen Zuftand zu befigen, Kaftner fand nämlich, daß, 
wenn man frifh gefällte®, noch an ber Zinkſtange haftendes Blei, 
Kupfer oder Zinn fammt diefer "Stange noch feucht aus ber fauren 
Stüffigkeit dem Meffingfcheibchen einer höchft. empfindlichen, an einem 
Spinnemwebefaden ſchwebenden Glasnadel bis auf 4 Linien näherte, An: 
siehung eintrat, In vielen Fällen hat befonderss Zimmermann 
beobachtet, daß das durch bie Füllung. erhaltene Metall nicht reines Mer 





) Wach hat namentlich folgende intereffante Verſuche angeftellt. Eine Loͤ⸗ 
fung von.1 Theil ſchwelſ. Kupfers in 6 Theilen Waffer bringe man in 
ein weites, 2 Pfund Waffer zu faflen fähiges Eylinderglasz in einem dar⸗ 
auf paffenden Dedel von Papier fchneide man zwei Ereisrunde Löcher, durch 
welche zwei an einem Ende mit Blafen verfchloffene Röhren eingeſteckt wer: 
ben, fo etwa, daß ber mit Blafe virfchloffene Theil zwei Zoll tief unter 
bem Niveau der Kupferlöfung fich befindit, In beide Röhren wirb etwas 
Brunnenmwaffer gegoffen und in bie eine biefer Rohren ein Streifen Zink: 
blech, in die andere ein Stäbchen Eifen geftellt. Schon nad) einigen Stuns 
ben wird fi) an beiden Röhren außerhalb der Blaſe Kupfer in metallifch 
feſter Form anfegen, während bie Klüffigkeit in der Röhre zu fleigen bes 
ginnt, und die Menge dieſes Kupfers wird fi) im Verlaufe von 14 Zagen 
ſehr vermehren, Die Form bes fo ausgefchiedenen Kupfers glich einem flachen Kus 
hen, worauf entweder Kleine quadratifche Flächen, wie von eingegrabenen Krys 
ftallen herrührend, oder Eleine rundliche Erhöhungen fich zeigten. Es war 
übrigens diefes Gämentkupfer vollkommen metailifch feft, gleich einer im 
Feuer gefchmolzenen Metallmaffe, gab mit der Feile angefiridhen eine reine 
Kupferfläche, war unter dem Hammer ftredbar und zeigte ein fpecif. Ges 
wit — 8,695, Bei Wieberhofung bes Verfuches wurde das Kupfer auch 
zumweiien traubenformig, nierenformig oder in nicdlichen Rofetten von volls 


, 
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tall gleich dem in der Fluͤſſigkeit aufgelöften ‚war, fondern eine Zegirung 
von dem gefällten und dem fällenden Metalle. . Von dem eingefenften 
Metalle hatte fi alfo ein Theil ſelbſt aufgelöft und mar nachher mit 
gefällt worden. Solche Legirungen treten namentlich in verdünnten und 
nicht fauren Loͤſungen auf. Die [hönften Legirungen erhielt aber Zi ms 
mermann aus Mifchungen von Metallauflöfungen. Indem ein Mes 
tall durch ein anderes gefällt wird, tritt häufig Gasentwidelung auf. 
In der Regel ift dieß Waſſerſtoffgas. Das fällende Metall mit ben 
ſich an daſſelbe anlegenden gefällten Metalle bilder nämlid eine eins 





fommen reiner Kupferfarbe und metallifcher Feftigkeit erhalten. Beſonders 
Ihon war eine Form des Kupfers, welches aus feiner Loͤſung in Schme: 
felfäure durch Eifenfeife, die mit Stuͤckchen deſſelben Metalles vermengt war, 
auf angegebene Weife erhalten ward, Diefes Kupfer bildete nämlich einen 
fladen Kuchen, worauf Heine Zweige und Beräftelungen verworren mit ein: 
ander verwahfen waren, ganz ben Kupfervegetationen der Mansfelder 
Kupferwerke ähnlich. — Wurden wie im vorigen Verſuche, anftatt bed 
Eifens, zerhadte Stuͤckchen von reinem kryſtalliſirtem Zink in die Röhre ge: 
bradt, und auf biefelben etwas mit Schwefelſaͤure ſchwach angeſaͤuertes 
Waſſer gegoſſen, ſo entſtand eine Vegetation, die gewoͤhnlich in der Form 
von der durch Eiſen erhaltenen verſchieden war. Es entſtanden naͤmlich 
von den Punkten der Blaſe aus, welche das Zink beruͤhrten, kleine aͤſtige 
Verzweigungen, die nach Verlauf eines Monates bis zu einer Laͤnge von 2 
Boll gewachfen waren. „Den übrigen Theil der Blafe bededen niedrige Ku⸗ 
pfervegetationen von Rofettenform, fo daß das Ganze das Anfehen eines, 
aus einem Hügel gewachfenen Strauches hatte. Eine ähnliche Vegetation 
wurde erhalten, ald Wach anftatt der Zinkſtaͤbchen in die mit Blafe vers 
ſchloſſene Rohre eine Zinkſtange von I Zoll Durdmeffer und 8 Zoll ‚Länge 
ftellte, Es erfolgte eine ausgezeichnete baumartige Vegetation. Indeſſen 
hat man es nach dem Verfaſſer keineswegs in der Gewalt, dieſe baum⸗ und 
ſtrauchartigen Vegetationen nach Gefallen entſtehen zu laſſenz oͤfters erſchei⸗ 
nen ſie unter denſelben Umſtaͤnden bloß in Roſettenform mit knoſpigen und 
kugeligen Erhdhungen. Jedenfalls ſoll die Kupfervitriolldſung nicht allzu 
verduͤnnt angewandt werden. Der Verfaſſer empfiehlt auch hier die Auflö: 
fung von 1 Theil des Salzes in 6 Theilen Waſſer. — Von ganz anderer 
als der befchriebenen Form entſtehen Vegetaticnen, wenn man auf folgende 
Weife erperimentict. Dan verbinde einen ſchwachen verfilderten Kupfer: 
draht (von der Stärke einer Glavierfaite Nr. 8.) mit der bei dem vorigen 
Verfuche in der Röhre ftehenden Zinkſtange und leite denfelben in die Kus 
pferauflöfung hinab, fo daß er etwas über 2 Zoll tief hineintaucht. Ders 
felbe wird ſich dann mit einer kryſtalliniſch glänzenden Kupferrinde überzies 
ben, auf deren Oberfläche Warzen, Knofpen und ähnliche Formen entftehen, 
zwiſchen welchen auch draht: und haarformiges Kupfer hervorwaͤchſt. Vor⸗ 
zuͤglich am Ende des Drahtes entſtanden öfters die ſchoͤnſten, bis zu einer 
Laͤnge von 1 Zoll und darüber anwachfenden Berzweigungen. Defters auch 
Lildeten ſich auf dem Drahte oltaedrifche Kryſtalle von einer (wahrfcheintich we⸗ 
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fache galvaniſche Kette, durch welche das Waſſer zerſetzt wird. Es 
tritt dieſe Gasentwickelung aber nur dann auf, wenn die gebildete Kette 
hinlaͤnglich ſtark, d. h. der elektriſche Gegenſatz der beiden betreffenden 
Metalle hinreichend groß iſt. Auch durch Wärme wird die Gasent— 
wickelung befoͤrdert. Nach Grotthuß iſt die Metallreduction von 
Waͤrmeentwickelung begleitet, die jedoch nur dann merkbar wird, ſobald 
man mit kleinen Quantitaͤten Fluͤſſigkeit operirt. Bei größeren Quans 
titäten wird fie durch das umgebende Mittel zu fchnell entzogen. 


Nah Fifhers Verſuchen ift es keinesweges erforderlich, daß das 
Salz aufgelöft fei, um duch Metalle veducirt zu werden, vielmehr 





gen Zinkgehaltes) ins Gelbliche fich neigenden Kupferfarbe, vorzüglich alsdann, 
wenn eine neutrale ſchwefelſ. Kupferauflofung angewandt worden; enthielt 
aber die Kupferauflofung freie Säure, fo erſchien die Vegetation rein Eus 
pferroth. — Ein Stüd metallifchen Eifens wurde mit einer dreifachen Lage 
thierifcher Blaſe überzogen, bie Enden derfelben feſtgemacht, und das fo 
überzogene Eifen in eine ſchwache Kupferlöfung eingehängt. Nach einigen 
Tagen bildeten ſich die fchönften metalliſch feſten, mannigfaltigften Vegeta— 
tionen von rein Eupferrother Farbe, theils in Form von Roſetten und kno— 
fpenfürmig über einander fid) anfegenden Anhäufungen, theils in ſtraucharti— 
‚gen Verzweigungen. Die Blafe war jedoch bloß ftellemmweife mit diefem 
figurirten Gämentkupfer bedeckt und zwar entftand die ftrauchartige Vegeta— 
tion ganz befonders an den, viele Anlegepuntte darbietenden, mit Zwirn ges 
nähten Stellen der Blaſe. Als Eifen bloß mit einer doppelten Lage Blaſe 
überzogen, in Kupferpitriollöfung gehängt ward, war die Vegetation minder 
feft: gang loder aber, als das Eifen bloß mit einer einfachen Lage Blafe . 
überzogen war. Analoge Refultate wurden mit Zink erhalten. — Es wurs 
ben zwei F Zoll weite Glasröhren (unten) mit bünnen Blättdhen von 
Dachſchiefer verfchloffen (durch Ankleben mit Siegellack) und in ein mit 
ſchwefelſ. Kupferlofung gefülltes Eylinderglas fo eingehangen, daß fie ben 
Boden nicht berührten. In eine dieſer Röhren wurde ein Stückchen Zink, 
in die andere ein Kupferftreifen geftellt, der mit dem Zink durch einen duͤn— 
nen verfilberten Kupferdraht verbunden war. Auch auf diefem Wege wurs 
ben fefte Metallvegetationen erhalten; eben fo, wenn ftatt des Dachſchiefers 
zur Verfchliefung der beiden Röhren gefunde Korkfcheibchen von etwa 1 
Linie Dice angewandt wurden; nur wuchs in beiden Fällen bie Vegetation 
weit langfamer als in mit Blafe verfchloffenen Roͤhren; faft glei der 
Blafe aber wirkte ein dünnes Scheibchen zufammengepreßten Hollunder— 
markes. | 
Unter 3Zwifdenwirfung einer Flüffigkeitsleitung — 
Wenn man Bine und Kupfer durch eine Leitung von 80 Ellen dünnen 
Eifendrahtes, zur einfachen Kette verbunden, auf eine Kupferauflöfung wir⸗ 
Een ließ, gelang es nicht, das Kupfer in fefter cohärenter Form niederges 
ſchlagen zu erhalten; wohl dagegen, als eine Wafferleitung in folgender Art 
angewandt ward, bie Schnelligkeit deö Stromes zu verzögern. — In Fig. 
311. find 5 Stüd Gylindergläfer von 8 3. Höhe und 8 3. Durchmeffer mit 
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reicht fhon Berührung ber unauflöslichen Salze mit dem fällenden Me: 
tall unter Maffer, ja, was noch weniger zu erwarten war, in vielen 
Faͤllen felbft trodene Berührung zur Bewirkung der Reduction bin. 
Doc fcheint in Iegterem Falle wenigſtens Zutritt von Luftfeuchtigkeit 
unumgänglihes Erforderniß zum Erfolg der Reduction zu fein. So 
werden chromf. Silber und Hornfilber unter Waffer von den meiften 
elektropofitiven Metallen rebucirt, und Zink und Eifen, jedoch Eein 
anderes Metall, reduciren das gefehmolzene Hornfilber ſchon volftändig 
bei trodenem Berühren. Das Hornfilber verändert bei dieſer Ummands 
lung in Metall feine Geftalt nicht, und da wo das Zink oder Eifen es 





a bezeichnet neben einander ftehend abgebildet; hiervon wurden 4 Stüd mit 
einer Kupferlöfung, das erfte aber mit einer Aufldfung von Salmiak in 32 
Theilen Waffer angefüllt. In diefe Schwache Salmiakldſung ftellte Wach 
einen Zinkdraht Z, der etwas länger ald das Glas und von der Stärke eis 
nes Federkieles war, und an deſſen aus ber Klüffigkeit hervorragendem 
Theile ein fo langer verfilberter Kupferbraht K befeftigt wurde, daß er volls 
kommen über die nebenftehenden, mit Kupferlöfung gefüllten Gläfer hins 
reichte. An biefen Draht wurde nun über jeden Nebencylinder ein kurzes 
Stuͤckchen defjelben Drahtes angebreht, und durch ein in bie Gläfer ge: 
drängt paffendes Stuͤckchen Holz durchgeſteckt, fo daß jeder einzelne von RK 
ausgehende Draht e, c’, e“, e““ gleich tief in die Kupferlöfung hinein⸗ 
reichte. Durch heberförmig gebogene # Zoll weite und mit Kupferlöfung ges 
füllte Glasröhren d, wurden jest alle Glascylinder in leitende Verbindung 
gefest, Jo daß alfo ber erfte mit dem zweiten, ber zweite mit dem britten, 
ber vierte mit dem fünften u. f. w. duch diefe Heber d in Gommunication 
fand. So wurde dieſe Vorrichtung ruhig hingeftellt, und von Zeit zu Beit 
beobachtet. — Nah vielleiht 6 Etunden fammelten ſich an den in der 
Kupferlöfung befindlichen Drahtenden Kleine Glasblafen, deren Menge jedoch 
mit der Entfernung von dem Eylinder, in welchem ber Zinkdraht ſich be: 
fand, im umgekehrten Berhältniffe ftand, fo daß alfo im zweiten Gylinder 
an e bie Gasentwicelung am ftärkften war, im fünften Cylinder dagegen 
an c’’! wurden nur einige Glasblafen bemerkt, — Am Drahte c, welcher 
im zweiten Gylinder ſich befand, legte ſich das Kupfer fchon ziemlich feftz 
obwohl nur ald moosartige Vegetation von bunfelrother Farbe cn. Im 
britten Cylinder bedeckte fi) der Draht c’ mit traubenartig volltommen fes 
ſter Vegetation von rein kupferrother Farbe; im vierten und fünften Gys 
linder entftand bloß ein Eryftallinifcher Anflug von Kupfer, — Nah Goͤ⸗ 
bei gelingt die Abfcheidung des Goldes in fefter Form am keften‘ mit: 
teift eines Golddrahtes und Eiſens; die bes Platins mittelft Platins 
brahtes und Eifensz die des Silbers mittelft Silberdrahtes und Zinks. 
Das Silber ſchied fi zum Theil in dendritifcher Korm, zum Theil in ta: 
felartigen feften Blechen ab; Gold und Platin mehr in wargenformiger Ges 
ftalt, jedoch ohne deutliche Kryftallform, — Wach erhielt folgende Refuls 
tate: Antimon gab ganz ousgezeichnet fchöne Vegetationen, wenn auf 
folgende Weife erperimentirt ward, ine halbe Dradme Chlorantimon 
wurde in 1 Unze bejtillivtes Waffer getröpfelt und dem babei entftandenen 
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berührte, findet man eine Flüffigkeit, gebildet von ſalzſ. Zink oder falzf. 
Eifen. Die einzige Bedingung zu diefer Reduction ift nah Fiſcher: 
Butritt der Luft oder richtiger ihrer Feuchtigkeit, und es erfolgt feine 
Meduction oder die angefangene hört auf, wenn die Berührung beider 
Körper in einem Iuftleeren Raume oder in einer wafferfreien Fiüffigkeit 
wie 3. B. unter Aether, MWeingeift u. f. w. ſtattfindet. — Auch 
falpeterf. Silber, als trodenes Erpftallifirtes Salz auf Kupfer, 


Niederlage fo lange Salzfäure zugeſetzt, bis fich derſelbe wieder geldft 
hatte, Im diefe ftark faure Fläüffigkeit wurde eine unten mit Blafe vers 
fchloffene Röhre gehangen und hierein ein ftarker Zinkdraht geftellt. Nach 
6 Zagen hatte fich die ganze äußere Fläche der Blaſe mit einer rein mes 
tallifch glänzenden Vegetation bedeckt, die auf ihrer Flaͤche einzelne Erhös 
hungen hatte, Bei Wiederholung diefes Verſuchs wurden einigemale traus 
benförmige Vegetationen erhalten. — Widmuth (1 Drachme) wurde in 
verdünnter Salpeterfäure aufgelöft und die Loͤſung mit (3 Unzen) beftillir- 
ten Waflers vermifht. Das hierdurch ausgefchiedene bafifche Salz wurde 
wieber durch etwas Salpeterfäure aufgeldft, übrigens wie im vorigen Vers 
ſuche verfahren. Nach ſehr kurzer Zeit ſchied fich das Wismuth in mes 
talliſch feften halbkugeligen Geftalten aus, die fich immer mehr vermehrten, 
endlich gleichfam zufammenfloffen und die ganze Aufere Flaͤche der Blafe 
bedeckten, fo daß dieſe Vegetation auf ihrer Fläche eine Menge glängender 
traubenförmiger Erhöhungen und matter Vertiefungen zeigte. Mit ber 
Beile angeftrichen war fie vollkommen metallifch feft, gleich einem im Feuer 
gefchmolzenen Wismuthkerne. Verbindet man mit dem bei vorigem Verſuch 
in der Röhre flehenden Zinkdraht einen verfilberten Kupferdraht, und leitet 
diefen zwei Zoll tief in die Wismuthlöfung, fo entfteht auch bier eine ſchoͤne 
traubenformige Vegetation in Keulenform, von volllommen metallifchem Zus 
fammenhange. — Ein Theil Binnfas wurde in 6 Theilen Waffer ges 
lidſt und die Löfung mit etwas Salzſaͤure angefäuert; im Uebrigen wie bei 
Antimon verfahren. Die Vegetation war ſchoͤn; fie bebedte die Blafe 
mit den nieblichften Verzweigungen, zwifchen welchen etwa einen Zoll lange 
fäbelfdrmige Gebilde hervorſchoſſen, an denen fich wieder neue kreuzweis ans 
festen. Der ganze Wuchs war zart, ber metallifche Zuſammenhang jedoch 
groß genug, um bie Vegetation außerhalb der Flüffigkeit feft zufammenzu= 
halten; die Farbe volllommen zinnweiß. Diefe Vegetation war ungemein 
ſchnell, nämlich in 15 Stunden gewachſen, in welcher Beit die Fluͤſſigkeit 
in der Röhre über 2 Boll geftiegen war, — Cine Drachme Silberfals 
peter wurbe in 2 Unzen Waffer gelöft, und in bie mit Blafe verfchloffene 
Roͤhre etwas Quedfilber als rebueirendes Metall genommen. Die Bes 
getation beftand aus fechöfeitigen Säulen mit breiflädiger Zuſpitzungz oͤf⸗ 
ters ſegten fich ausgebildete Granatbobelaöder an den Säulen an. Diefe 
Säulen waren ziemtich ſtark, vielleicht 2 bis 1 Linie, und 4 bis 3 Zoll 
lang, übrigens rein filberglängend, — Ghlorplatin wurde mit 8 Theis 
len Waffer verdünnt und Zink in die- durch Blafe verfchloffene Röhre als 
reducirendes Metall gebracht. Die Vegetation war feft und fpiefig von 
ftahlgrauer Farbe, 
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Zinn, Zink, Kadmium gelegt, wird ziemlich fchnell reducirt. Die übri— 
gen Metalle aber wirken gar nicht, oder Auferft langfam ein, fo daß 
erft nah mehren Monaten eine deutliche Reaction wahrgenommen 
werden fann. 

Auflöfungen in Weingeift fcheinen im Allgemeinen weniger zur Mes 
tallreduction geneigt zu fein als Auflöfungen in Waſſer. Ein Eifens 
ftäbchen, welches man in waͤſſrige falpeterfaure Kupferauflöfung legt, 
wird ſchnell überfupfert, bleibt aber blank in der alkoholiſchen Auflöfung des 
nämlichen Salzes. Auflöfung von Bleizuder in abfolutem Alkohol wird 
nicht reducirt. Kupferfalze und Silberfalze in Weingeift aufgelöft, wer⸗ 
den dagegen durch alle Metalle reducirt, die fie in ihren waͤſſrigen Auf: 
löfungen fällen. 

Merkwürdig ift bei den Metallfältungen der Einfluß der Entges 
genfegung eines eleftronegativen Metalles. Wenn man in falpeterf. 
MWismuthauflöfung feine Stahldrähte auf 2 bis 4 Kin. einer Kupfer 
ſcheibe annähert, fo beobachtet man, nach Zimmermanns DBerfuchen, 
daß bald an beiden Endpunften jener Drähte Halbkreife zum Worfchein 
£ommen, von welchen der an der Kupferfeite fich zur ellipfoidifchen Se— 
etorfläche dehnen, der entgegengefeßte aber fi; runden wird. — Diefe 
Erſcheinung ift jedoch nicht auf die angegebenen Metalle und Auflöfung 
befchränkt, fondern Überhaupt, wenn man in den Wirkungsfreis des ve: 
getivenden eim gleichartiges oder mehr negatives Metall bringt, zeigt ſich 
diefe Erſcheinung durch die ganze Metallreihe und in allen wirkfamen 
Auflöfungen derfelben allgemein und endet in der Berührung des vege: 
tirenden mit dem erregenden (d. i. dem, dem fällenden Metall gegens 
über gebrachten) Metall. Zieht fich jedoch um letzteres eine Oxydſphaͤre 
her, fo efflorefeiren anfangs nur die abgekehrten Seiten, oder es zeigt zu— 
gefehrte abgeftumpfte Aeftchen, welche dann fich dunkler färbend beeren- 
artige Früchte zu tragen fcheinen, die z. B. in der Auflöfung des Zinns 
und Eıfens in Salzfäure, worin Kupfer und Zink aufeinander wirken, 
dem Ganzen die Geftalt der fruchtkeimenden Rennthierflechte ertheilten. 
Aus diefen breiten ſich Zweige gegen das erregende Metall, gewöhnlich 
zuerft aus der Legirung der beiden Metalle in die Reinheit des letzte— 
ten übergehend, aus. — In diefer Entgegenfegung eines eleftronegativern 
Metalls liegt zugleich ein Mittel, die fchlummernde Vegetation zu mes 
den und ihr verzögertes Zreiben zu befchleunigen. So ſchien ein Kus 
pferdraht in ſalzſ. Goldauflöfung (auf Glasplatten verbreitet) nicht zu 
feimen, als bis man feiner Spige ein Goldftäbchen gegenüber bradıte; 
denn jest brady ein Goldzmeig aus ihm hervor und ranfte gegen den 
Stab. In einer falzf. Arfenifauflöfung wurde ein unfruchtbares Eifens 
ftäbchen, welchem man eine Kupferplatte gegenüber legte, von den ſchoͤn⸗ 
fien Metallgebüfchen des Arfenits umwuchert. - Ein Kohlenſcheibchen 
wurde mit effigfaurer Bleiauflöfung, dem ſchon umwachſenen Zintftab 
gegenüber, in Berührung gebracht. Die peripherifc ausftrahlende Bleis 
vegetation zog fich bald zur Kohle herüber und das Wachſen nah ans 
dern Richtungen ſchien völlig zu erfchlaffen. -Die Kohle wurde auf bie 
entgegengefegte Seite gebracht, und fehnell lebte hier die Vegetation auf, 
indem mehre Zweige zur Kohle fortwuchfen. In falpeterf. Queckſilber⸗ 


Eintheilung der Metalle hinfichtlich der Ned. 685 


auflöfung firömte vom herftellenden Eifenftabe gegen zwei Wismuthftäbe 
ein zweifacher aftreicher Fächer (von Wismuthamalgam?). Zwei cons 
vergirende Eifenftäbe in falzf. Antimonauflöfung wurden bis auf 2 Lin. 
einer Kuperplatte genähert. Sie trieben bald faͤcherfoͤrmig ausgebreitete 
Aeſte, bis zur Berührung des Kupfers. Dieſes wurde jest 15 Lin. 
zurüdgerüdt, und aus den vorigen zufammengewachfenen Fächern brach 
ein zweiter, Eleinerer hervor. Als man dagegen von einem Zinkftabe in 
falzf. Eifenauflöfung den erregenden Silberftab entfernte, fo fiel die reich 
ausſtroͤmende Eifenvegetation zufammen. Man brachte jetzt den Silber⸗ 
ftab an die andere Spitze und es entkeimten Gebüfche. Auf diefe Weife 
kann man willkürlich die Vegetation bier aufblühen, dort verwelfen lafs 
fen, und ba fie fidy ftetS dem erregenden Metall nachzieht, die Richtung 
diefes Zuges beflimmen. 
Fiſcher der fehr viele Beobachtungen über Metallfällungen ges 
macht hat, theilt die Metalle (die fchweren Erzmetalle) hinſichtlich der 
Meduction in 4 Reihen, nämli reducirbare und redbucirenbe, 
niht rebucirbare und nicht reducirende, Die rebucirbaren, 
nach der abnehmenden Anzahl der fie reducirenden Metalle geordnet, 
bilden folgende Reihe: 1) Gold, 2) Platin, 3) Osmium, 
4) Iridium, 5) Rhodium, 6) Palladium, 7) Silber, 
8) Zellur, 9) Quedfilber, 10) Arfenit, 411) Antimon, 
12) Kupfer, 13) Wismuth, 14) Blei, 15) Zinn, 16) Eifen, 
417) Kabmium. — Diefe Reihe ift jedoch Eeinesweges fo regelmäs 
Fig, daß das folgende Metall immer von einem Metall weniger als das 
vorhergehende reducirt werde, fondern es finden Gruppen von Metallen 
flatt, welche von einer gleichen Anzahl Metalle reducirt werden, wie 
z. B. außer Osmium alle übrigen 4 Platinmetalle u. f. wm. Noch 
weniger ift die Reihe dergeftalt geordnet, daß immer das nachfolgende 
Metall das vorhergehende zu reduciren im Stande if. Würden diefe 
Metalle nach der Leichtigkeit und Vollfländigkfeit der Reduction geords 
net, fo würden fie folgende Weihe bilden: Gold, Silber, Os— 
mium, Palladium, Iridium, Platin, Rhodium, Queds 
filber, Zellur, Kupfer, Antimon, Wismuth, Arfenit, 
Blei, Zinn, Kabmium und Eifen, indem das Silber weit leich- 
ter und vollftändiger. ald die Platinmetalle, das Queckſilber ald das 
Zellur, dad Kupfer als Antimon, Wismuth und Arfenit u. f. w. res 
bueirt wird. — Die reducirenden, von welchen der größte Theil zu—⸗ 
gleich zur erften Reihe gehört, nach der abnehmenden Anzahl der von 
ihnen reducirten Metalle geordnet, bilden folgende Reihe, bei melcher 
die eingefchloffene Zahl die Anzahl der durch fie reducirten Metalle ans ” 
zeigt. — 1) Zink (17), 2) Kadmium (15), 3) Eifen (15), 
4) Zinn (14), 5) Blei (14). (Beide Metalle nehmen diefelbe Stelle 
ein, indem fie mechfelfeitig fich felbft, und eine gleiche Anzahl „anderer 
Metalle reduciren). 6) Kobalt (12), 7) Wismuth (11), 8) Ku— 
pfer (11), 9) Mangan (9), 10) Arfenik (9), 11) Antimon (9), 
12) Nickel (9), 13) Uran (8), 14) Quedfilber (8), 15) Tel= 
lur (7), 16) Silber (5), 17) Palladium (3). — Zu den nicht 
rebucirbaren gehören außer Arſenik alle Übrigen Metalle, welche 


686 Metallfaͤllungen 


Saͤuren bilden, demnach 1) Titan, 2) Chrom, 3) Wolfram, 
4) Molybdän, 5) Zantal, und hoͤchſt wahrſcheinlich auh 6) Ce 
rium; außer diefen aud noch 7) Uran, 8) Kobalt, 9) Nidel, 
10) Magan und 11) Bin. — Die niht reducirenden Metall 
zeigen dafjelbe Verhältniß zu den nicht reducirbaren, wie die rebuciren: 
den zu den reducirbaren. Sie find naͤmlich ebenfalld größtentheils bie: 
felben, namentlich find es alle bie Metalle welche Säuren bilden, Ar: 
ſenik ausgenommen, dann Gold, Platin, Dsmium, Iridium und Rhor 
dium.* 

de Erklärung der Erfcheinung der Reduction der Metalle aus 
ihren Auflöfungen durch ein anderes Metall ift folgende. Der erfte 
Miederfchlag welcher fih an einem eleftropofitiven Metalle bildet, wenn 
man es in die Auflöfung eines eleftronegativen bringt, ift chemifche Zer: 
fegung. Das pofitive Metall äußert in Folge feiner größern SPofitivis 
tät eine ftärkere Anziehung auf den Sauerftoff des aufgelöften Metalls 
als diefes, und fcheidet diefes aus, um an feine Stelle zu treten. Es 
wird alfo ein dem reducirten entfprechender Antheil des rebucirenden 
Metalles aufgelöft. Nachdem ſich das reducirende Metall mit reducir⸗ 
tem überzogen hat, fcheint eine folhe Auflöfung nicht weiter möglid. 
Doch hebt die ſchwammartige Befchaffenheit des reducirten Metalle 
die Berührung ber Flüffigkeit mit. dem reducirenden Metalle nicht auf. 
Sobald aber einmal ein Theil des eleftronegativen Metalles niederges 
fchlagen ift, ‚bilden beide Metalle, das rebucirende und das reducirte 
‚ eine einfache galvanifhe Kette, welche nun zerfegend auf die Metallauf: 
fung wirkt (f. d. Art. Galvanismus). 
Man kann daher die Miederfchlagung des aufgelöften Metalle: 
auch- gleich von Anfang durch eine Combination zweier im eleftrifchen 
Gegenfage ftehenden Metalle einleiten, Man lege z. B. in eine Kupfer 
vitriolauflöfung ein Silber:, Platine oder Goldflüd und führe dann 
ein Eifenftäbchen hinein, Das Eifen bildet den pofitiven, das Silber:, 
Platin oder Goldftüd den negativen Pol. So lange das Eifenftäb- 
chen aber nicht in Berührung mit der negativen Platte kommt, bleibt 
biefe ungeänbert ; fo mie fie aber von demfelben berührt wird, beginnt 
auch fie von der berührten Stelle an fich zu überfupfen. Auch das 
Eifenftäbchen fährt fort, Kupfer an fich niederzufchlagn. — Man 
lege ferner auf ein Goldflüd in einer QDuedfilberauflöfung, (etwa von 
Arsfublimat), Zinn oder gereinigtes Eifen oder Kupfer, fo erhält man 


) Wenn ein Grund über das Verhalten der Metalle, welche Säuren bilden, 
angegeben werben fol, fo dürfte er, außer in den Verhältniffen der Ber: 
wandtfchaft, auch noch in der vorzüglichen Härte und fehr ſtarken Cohaͤſion 
biefer Metalle zu finden fein, wodurd auch diefe Metalle größtentheils der 
Einwirkung der Säuren wiberftehen. Eben biefen Grund koͤnnte man wohl 
auch beim Kobalt und Nidel für ihre Nichtreducirbarkeit angeben; daß fie 
hingegen mehre Metalle rebueiren, entfpricht ganz ihrem Verhalten zu den 
Säuren, von welchen fie fo leicht aufgelöft werden; daß aber Magan und 
Zink redueirbar, und Gold, Platin u. f. w. nicht reducirend find, bedarf 
feiner befondern Erklärung. 
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ſchnell einen bedeutenden Niederſchlag metalliſchen Queckſilbers auf das 
Gold und Amalgamation deſſelben. Es wird eine graue Farbe annehs 
men, nad. Neiben mit Löfchpapier aber filberweiß werden. Hierher 
mögen noch folgende Verfuche zu rechnen fein. in Zintftäbchen, an 
welchem ein Platins oder Golddraht in gerader Richtung befeftigt war, 
murde (von Fifher) mir dem Zink nad unten in ein Glas gefegt, 
in welches darauf von einer gefättigten Auflöfung falpeterf. Zins fo viel 
gegoffen ward, daß fie 4 bis Z Zoll über dem Zinke ftand und alfo fo 
viel von dem Platin= oder Golddraht umgab. Darauf wurde auf 
diefe Fluͤſſigkeit eine Schicht verbünnter Auflöfung falpeterf. Kupfers oder 
Bleies gebracht. War die WVerfchiedenheit des fpec. Gewichts der obern 
und untern Flüffigkeit fehr bedeutend, fo daß beide lange Zeit ohne fich 
zu vermifchen in dieſer Abfonderung verharren konnten, fo erfolgte die 
Meduction bes Kupferd oder Bleis am Platin= oder Golddraht fogleich, 
als die Auflöfung dieſer Metalle diefen Draht berührte. Und felbft in 
einer Bleikette erfolgte unter diefen Umftänden die Neduction am Blei 
nad wenigen Minuten, ungeachtet von der zu reducirenden Metallauf: 
fung in der kurzen Beit noch nichts zum Zink gelangt fein konnte, — 
Sylveſter überzog die eine Hälfte einer Glasplatte mit falpeterf. 
Silberauflöfung, die andere mit verdünnter Salzfäure, fo daß beide fich 
berührten, darauf legte er das eine Ende eines Platindrahts in dag 
falpeterf. Silber, fein anderes Ende lag auf dem Tiſch und in den mit 
verbünnter Salzfäure Üüberzogenen Theil der Glasplatte wurde auf ähn- 
liche Art ein Zinkdraht gelegt. Als er nun bie beiden auf dem Tiſch 
liegenden Enden der Drähte mit einander in Berührung brachte, wuchs 
fehr bald ein fehöner Silberbaum von der Spige des Platindrahts aus. 
Sobald die Enden der Drähte getrennt wurden, hörte diefes MWachfen 
auf. — Grotthuß füllte die Hälfte einer dünnen Röhre (6 Zoll 
hoch und etwas mehr als 3 Lin. im Durchmeffer weit) mit einer conc. 
Auflöfung von falpeterf. Kupfer. Darauf goß er fehr behutfam eine 
reine, völlig neutrale, aber verdinnte Auflöfung von falpeterf. Silber, 
der, um ihre fpec. Reichtigkeit zu vermehren, etwas Alkohol zugemifcht 
worden, in die obere Hälfte mit Vorfiht, daß fich beide nidyt miſch— 
ten. Bis zur Mitte der letzteren Fluͤſſigkeit, alfo ungefähr 15 Zoll 
von der erfien, fenkte er einen Eleinen Kupfercplinder, welcher nicht ers 
mangelte, das Silber in Form von fehr zarten und feinen Veraͤſtelun⸗ 
gen niederzufchlagen. Diefe Silberblumen näherten fih nah und nad 
der blauen Kupferauflöfung und 24 Stunden nachher, nachdem fie die: 
felbe erreicht hatten, maren ihre Spigen mit Kupfercheilden bedeckt zu 
fehen, deren Farbe völlig verfchieden war, und die mit dem Silber nicht 
verwechſelt werden konnten, und während A Zagen verlängerte fich dieſe 
Kupfervegetation noh um 3’ Lin. — Als der Verſuch fo wiederholt 
ward, daß ftatt des Kupfer= ein Binfcplinder genommen ward, ge: 
ſchah die Fällung des Kupfers an ben Enden der Silberzweige weit 
ſchneller. 

Nach Becquerel iſt auch die thermoelektriſche Kette geeignet, 
Metallfaͤllung zu bewirken. Man nehme z. B. zwei Draͤhte, einen von 
Platin, den andern von Kupfer, von einer gewiſſen Länge und unge: 
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führe 4 Millim. Diele und biege jeden Draht an einem feiner Enden 
zu einer Defe um, den Platindraht zu einer fehr Eleinen, den Kupfer: 
draht zu einer von 3. Millim. Deffnung. Diefe Defen fliede man in 
einander und an das freie Ende des Platindrahts fchliefe man einen 
zweiten Kupferdraht; auch ſchmelze man ein wenig Schwefel an bie 
Kupferöfe an. Nach diefer Vorrichtung ftelle man eine Weingeiftlampe 
unter die Platinöfe, fo daß diefelbe rothglühend wird, die Kupferöfe 
aber nicht, eine Bedingung die man erfüllt, wenn man den Platindraht 
an dag Ende der weißen Flamme bringt, fo daß diefe fehr wenig von 
der Kupferöfe entfernt if. Es fei nun in eine Uförmige gebogene 
Röhre eine Loͤſung von falpeterfaurem oder ſchwefelſaurem Kupfer ges 
goffen und in jeden Arm berfelben ein Kupferdraht geftedt, der mit den 
Enden der Drähte, aus welchen der oben befchriebene Apparat befteht, 
in Verbindung iſt. Nach Ablauf einer Stunde wird das Ende, welr 
ches der negativen Seite entfpriht, mit metalliſchem Kupfer bededt, 
das andere dagegen fichtlich oxydirt fein; dagegen fich Feine folche Wirs 
£ung zeigt, wenn feine Zemperaturdifferenz angebracht wurde. *) 

Endlich vermögen auch Ketten mit zwei Flüffigkeiten (f. d. Art. 
Galvanismus ©. 604.ff.) nah Becquerel Fällungen hervorzubrin« 
gen. Man nehme zwei fehr kleine Glasbecher, gieße in den einen Sals 
peterfäure, in den andern Kalilauge, und verbinde fie mittelft einer ges 
kruͤmmten, etwas engen Glasröhre, die mit einer Kocfalzauflöfung ges 
füle if. Nun tauche man in jede Slüffigkeit einen Platinftreifen, : der 
an das Ende eines Platindrahts befeftigt ift, und an jedem diefer beis 
den Drähte befeftige man wiederum einen Draht von demjenigen Me: 
talle, dad man dem Verſuch unterwerfen will, indem man biefe 
Drähte in eine Auflöfung von gleihnamigem Metall tauchen läßt. Dier 
erfolgt die Fälung an dem mit dem Kat verbundenen Drahte. 

Ein aufgelöftes Metall kann durch ein ihm gleichnamiges Metall 
reducirt erden, wenn man folgendes Verfahren anwendet. Man 
fhichte Über die Metallauflöfung Waffer und ftede durch beide Fluͤſſig⸗ 
keiten einen Stab oder ein Blech des nämlichen Metalles (wie das, wels 





*) Drähte von Zink, Binn, Silber, Blei ftatt der Kupferbrähte Am Apparat 
befeftigt, und refpectiv in die Auflöfung ihrer gleichnamigen Metalle ges 
taucht, geben ähnliche Refultates Pilatindrähte dagegen find ohne Wire 
fung auf eine Platinlöfung. Drähte von Platin, Gold, Silber u. f. w. in 
Löfungen von Blei, Zinn und Kupfer getaucht und wie oben mit ihnen vers 
fahren, haben durchaus Feine fallende Wirkung auf diefelbenz; doch wird von 
zwei Süberdrähten, die man in Löfungen von ſchwefelſ. oder falpeterf. Kus 
pfer eingetaucht hat, der pofitive ftets von der Säure angegriffen, ohne daß 
fi auf dem negativen ein Nieberfhlag bildet. — Werlangt man anbals 
tende Wirkungen von dem thermoeleftrifchen Apparate, fo muß man von 
Zeit zu Zeit den Kupferring, in welchen der Platinring eingehakt ift, ers 
neuern, weil fonft ein Punkt eintritt, wo das Kupfer ganz orydirt und bie 
Gontinuität unterbrochen wird, — Ein Apparat, gebildet aus einem Pla: 
tindraht und einem Eifendbraht brachte keine Berfegungen zuwege. 
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ches aufgelöft ift), fo fchlägt fich in der Negel das Metall aus ber Auf: 
löfung an dem Theile des eingefenkten Metalles nieder, welcher in dies 
felbe taucht, wogegen der in das Waſſer tauchende Theil des Metalles 
ſich oxydirt, und bei der Berührungsftelle beider Flüffigkeiten der Stab 
oder das Blech blank bleibt, Buchholz fand, daß ber Verſuch nicht 
mit allen Metallauflöfungen gelang, Er gelang mit falpeterf. Kupfer: 
auflöfung, falpeterf. Silberauflöfung, effigf. Bleiauflöfung, falzf. Zink⸗ 
auflöfung. Er gelang dagegen nicht beim grünen und weißen falsf. 
Kupfer, fo wie beim grünen ſchwefelſ. und falzf. Eifen. Der Verſuch 
gelingt um fo befjer, je verfchiedener die fpec. Gewichte des Waſſers und 
der Auflöfung find, je langfamer folglicy beide mit einander ſich ver— 
mifchen. Ein geringer Zuſatz von Säure zum Waſſer wirft förderlich, 
zur Auflöfung nachtheilig. Dft tritt die Erfcheinung der Fallung ſchon 
in derfelben Auflöfung des Metalles auf, wenn biefe Schichten von vers 
fchiedener Concentration darbietet. Ein elektrifcher Gegenfag ift in als 
len diefen Fällen an dem einen eingefenften Metalljtabe dadurch gegeben, 
daß er fich gegen die verfchiedenen Schichten ‘der Flüffigkeit verfchieden 
pofitiv oder negativ verhält, Durch diefen eleftrifchen Gegenfag wird die - 
Metallreduction bewirkt. 

Auch andere Körper als Metalle koͤnnen durch Einfenfung in eine 
Metallauflöfung Neduction des Metalles bewirken, fobald fie nur eine 
ftärkere Verwandtſchaft zum Sauerftoff haben als das aufgelöfte Metalf, 
und nicht felbft neue Berbindungen mit den Metallen eingehen. Bes 
fonders find es daher die edlen Metalle (welche nur fehr geringe Bers 
wandtfchaft zum Sauerftoffe haben), welche durch eine Menge von Körs 
pern aus ihren Auflöfungen niedergefchlagen werben, 3.3. dur Phos⸗ 
phor, Wafferftaff oder waſſerſtoffreiche vegetabilifhe Körper, als Alkohol, 
Aether u. a. Nah, Fifcher merden von nicdhtmetallifchen Körpern 
nur: Gold, Silber, Osmium, Platin, Palladium, Tellur, Queckſil— 
ber und Kupfer reducirt. Phosphor reducirt Gold, Silber, Platin, 
Palladium, Osmium, Quedfilber und Kupfer. Bei allen iſt Eein mes 
fentlicher Unterfchied, im welcher Säure das Metall aufgelöft ift; beim 
Silber und Gold erfolgt fogar die Reduction eben fo gut aus den als 
Ealifhen Auflöfungen dieſer Metalloryde ober der Metallfalze; ausges 
nommen beim Kupfer, welches, in Salzfäure aufgelöft, aus dem Grunde 
nicht reducirt wird, weil es in falsf. Kupferorpdul übergeht und aus der 
Aufiöfung niederfält. — Schwefel wirkt bei gewöhnlicher Tempera⸗ 
tur gar nicht, bei erhöhter rebucirt er das Gold. Der Schwefel ers 
fheint dann an einzelnen Stellen wie mit Goldadern durchzogen. Beim 
Silber erfolgt ebenfalls die Reduction nur bei erhöhter Temperatur, 
und der Schwefel überzieht fih mit Schmefelfilber. Die übrigen 
Metalle werden nicht reducirt. — Kohle reducirt bei gewöhnlicher 
Temperatur und ohne Einwirkung des Lichts nichts, bei erhöhter Wärme 
und zwar felbft noch unter dem GSiedepunfte des MWaffers, erfolgt auch 
beim Ausfhluß des Lichts die Reduction des Goldes und Silbers. Das 
erftere uͤberzieht die Kohle als eine glatte metallifhe Fläche; das Sil⸗ 
ber hingegen legt ſich an einzelnen Stellen in vollkommen metallifch 
glänzenden Dendriten an. — Selen rebucirt nur bei erhöhter Tem: 

II. Band, 44 
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peratur die Goldaufloͤſang. Das Gold uͤberzieht vollkommen metals 
iiſch das Selen, wodurch bie fernere Reduction der Auflöfung vers 
hindert wird. Silber, Platin und die uͤbrigen Metalle werden nicht 
reducirt. | 


Metalloide find nichtmetallifche, fefte, den Metallen ähnliche, 
chemifch einfache Stoffe, welche jeboch zum Theil in ‚dünnen Lagen mehr 
durchfcheinend und im gefchmolzenen Zuſtande größtentheild durchfichtig 
find, Mit Ausnahme der Kohle, welhe nur ald Diamant bie Elek: 
tricitaͤt nicht leitet, find fie Sfolatoren oder fchlechte Leiter der Eleftrici- 
tät. Geiger rechnet zu ben Metolloiden auch die fonft allgemein als 
Metalle angenommenen Radicale der Erben, weil man bei feinen bers 
felben bis jegt Leitungsfähigkeit für Elektriciaͤt wahrgenommen hat. 
Auch Tellur und Arfeni rechnet derfelbe nicht zu den Metallen, weil 
jener dieſes gar nicht leitet, und weil fie mit Schwefel und Phosphor 
viele Eigenfchaften gemein haben, namentlich bie, mit Wafferftoff bei 
gewöhnlichen Luftdrude permanent gasfürmige Verbindungen zu bilden, 
eine Eigenfhaft, die fonft feinem Metalle zukommt. Berzelius 
nennt allgemein alle nicht metallifhen Stoffe Metalloide und un- 
terfcheidet deren 12, nämlih: Sauerftoff, Wafferftoff, Stid: 
ftoff, Schwefel, Phosphor, Chlor, Brom, Jod, Fluor, 
Kohlenftoff, Bor, Kiefel.e Die drei erften diefer Stoffe treten 
‚ für fi nur in Gasform auf und vereinigen fi nur erſt mit andern 
Stoffen zu feften Verbindungen. Die harakteriftifchen Eigenfchaften der 
Metalloide find nah Berzelius: mangelnde Leitungsfähigkeit für 
Elektricität und Wärme, und ein fpecif. Gewicht, welches das des 
Waſſers nicht um dreimal überfteigt. . Hinſichtlich ihres chemiſchen Vers 
haltens theilt derfelbe bie Metalloide in Sauerftoff und brenn— 
bare Stoffe oder Körper, welche fi mit dem Sauerftoff vereinigen 
tönnen, wobei die meiften das gewöhnliche Verbrennungsphänomen, das 
Feuer hervorbringen. 

Einige theilen bie Körper in brennbare und verbrennenbe. 
Zu ben letzteren rechnen fie dann außer dem Sauerftoff noch mehre ans 
dere, wie Chlor, Brom, Jod, Schwefel. Berzelius bemerkt, daf 
diefe Eintheilung nicht paffend fei, indem berfelbe Körper in einem Falle 
verbrennend, im andern brennbar fei, 3. B. wenn Schwefel in Sauer: 
floffgas verbrennt, fo ift Schwefel ein brennbarer Körper, wenn 
Kupfer oder Eifen.in Schmwefelgas verbrennt, ift Schwefel ein bren— 
nender Körper, 

Meteore (v. d. griech. werewpog über der Erbe, himmliſch, 
atmofphärifch) heifen im Allgemeinen alle Weränderungen im Zuſtande 
der Atmofphäre und alle Erfcheinungen, melde ihren Sitz in der At- 
mofphäre haben. Der fi mit der Befchreibung und Eiklaͤrung dieſer 
Meteore befchäftigende heil der Phyſik wird Meteorologie ge 
nannt. Dafür bedienen ſich einige Phyſiker des Wortes Atmofphär 
rologie, nod andere des Ausdrudes Witterungslehre. Bon 
den am Himmel vorkommenden Erfcheinungen behandelt die Mettoro— 
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logie nur diejenigen, welche ſich innerhalb ber Atmofphäre ber Erde ers 
eignen, nicht aber die außer diefer vorkommenden, welche fie der Aftros 
nomie überläßt. Gegenftände der Meteorologie find: die Lehre von der 
Beſchaffenheit der Armofphäre, indem ſich aus dieſer erft die einzelnen 
Meteore erkennen laffen, daher auch die Lehren von ber atmofphärifchen 
Eleftricität und von der Zemperatur der Atmofphate; ferner die einzels 
nen Meteore: Winde, Stürme, Wirbel (Luftmeteore); die Nebel und 
alle aus der Atmofphäre erfolgenden waͤſſrigen Niederfchläge, als 
Thau, Negen, Schnee, Graupeln, Hagel, (waͤſſrige Phänomene); bie 
feften aus der Atmofphäre niederfallenden Subſtanzen, Meteorfteine ; 
die Lichterfheinungen in der Atmofphäre, als: der Regenbogen, die Mer 
benmonde und Nebenfonnen, die Höfe, die Luftfpiegelungen (glänzende 
Meteore) ; die Feuererfcheinungen endlid des Blitzes, des MWerterleuchs 
tens, der Sternfhnuppen, der Feuerkugeln, die Norblichter (feurige Mes 
teore), welche lesteren in dem Erdmagnetismus ihren Grund haben, bas 
ber auch diefer ein Gegenftand der Meteorologie iſt. GVergl. d. Art. 
Witterung.) 
Ueber Meteorfteine, f. d. Art. Steine vom Himmel. 


Miasmen (v. d. griedh. zuiaoue) find eigentbümliche, norms 
widrige Befchaffenheiten der Atmofphäre, welche man für die Urſachen 
befonderer Krankheiten hält, und ſich nit unter die gewoͤhnlichen MWits 
terungsbegriffe fubfumiren, fo wie durch die gebraͤuchlichen aerometris 
fhen Inftrumente einzeln meffen laffen. Früher und zum Theil auch 
noch jegt bezeichnete man mit diefem Namen gewiffe Contagien oder 
Anftelungsftoffe, namentlich die flüchtigen. Im neuerer Zeit verfteht 
man jedoch unter Miasma eine in der atmofphärifchen Luft enthaltene 
eigenthuͤmliche Schädlichkeit in flüchtiger Geftalt, die nicht bloß aus 
tosmifchen -Verhältniffen herrühren, und von dem Erbförper aus in die, 
Atmofphäre kommen, fondern auch von organifhen Wefen verurfacht 
werden-fann, und zwar ſowohl durch Verbrauch des Athmenbaren 
in eingefchloffener Luft, befonders in Orten, wo fi verhältnifmäßig 
zum Raume eine zu große Menge von Menfchen vereinigt befinden, wie 
in Schiffen, Hofpitälern, Gefängniffen und jedem Zimmer, welches nicht 
gelüftet wird u. f. w., als auch durch Verweſung animalifcher und 
vegetabilifcher Theile in ihr oder auch bloß durch Auswürfe u. f. mw. 
Das Miasma fuchte man gewoͤhnlich in in der Atmofphäre aufgenommenen, 
ihrer gewöhnlichen Mifhung fremden Gasarten und in Verbindungen 
berfelben, namentlidy in Wafferftoffgas, Kohlenmafferftoffgas, Phosphor: 
mwaflerftoffgas, Schwefelmwafferftoffgas, Stidftoffgas, kohlenſaurem Gas, 
Ammoniafgas, in der Hydrothionfäure u. f. w., und ihre Quelle fand 
man gewöhnlich in fumpfigen Stellen der Erdoberfläche, wo dur Gaͤh—⸗ 
tung, Faͤulniß und Verwefung irrefpirable Gasarten fid) entwideln, Ver⸗ 
bindungen unter ſich bilden, ſich mit der Luft vermifchen, und Urfache 
von eigenthümlichen Krankheiten werden. Solche Stellen find vorzüg- 
lih das Nildelta, die Ausmündungen ded Ganges, Po, Rhein, Ori— 
noco, bie pomtinifhen Suͤmpfe, die fogenannten Maremmen, das Zeus 
felsmeer an den Wefer, dad Donaumoor bei Ingolftadt, das Todesthal 
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(Gnepon pas) auf der Inſel Java u. ſ. w. Nah Rigaud be 


2 Isle ſollen die Miasmen fo ſchwer fein, daß fie ſich ohne Huͤlfe eis 


nes leichteren Körpers gar nicht erheben würden, fie follen einen, oft 
aber auch einen fehr mwiderlichen Geruch haben, und die Gefahr der Ans 
ſteckung duch fie foll des Abends und Morgens größer als am Tage, 
und am geringften bei ber ftärkften Hige am Tage, am ſtaͤrkſten aber 
beim Untergange der Sonne fein, und ein Wald, Hügel, Berg oder 
eine bloße Wand foll mehr oder weniger gegen ihren Einfluß fchügen. 
Diefe Refultate flimmen zwar mit Erfahrungen überein, allein oft vers 
mag mweber bie unmittelbare finnlihe Wahrnehmung, noch das Erpes 
timent, nod) irgend ein acrometrifches Inftrument irgend eine beſtimm⸗ 
tere Kunde von etwas fo Befonderem, fo fpecif. Abnormen in ber at 
mofphärifchen Luft nachzumeifen, als der Begriff von Miasma. mit fid 
bringt, wenn man gleichwohl das Dafein des Miasma in ihr bes 
bauptet. Aus diefem Grunde ift man öfters auf den Einfall gefom: 
men, das vorausgefegte Miasma aus in der Luft lebenden mikroſkopi⸗— 
fhen Thierchen beftehen zu laffen, allein bie genaueften defhalb ange 
ftellten Unterfuchungen, wie z. DB. die unlängft in Bezug auf ein von 
Manchem in diefer Weiſe angenommenes Choleramiasma, namentlid 
von Ehrenberg angeftellten, haben nichts davon entdeden Fönnen. 
Mag es fih nun damit verhalten wie es wolle, fo muß man doch das 
Borhandenfein derfelben anerkennen. Der Menſch befindet fich dabei 
meiftentheild in der Unmöglichkeit, fi ihrer Einwirkung zu entziehen, 
zumal wenn man bie unendliche Menge von Umftänden berüdfichtigt, 
welche die Entwidelung dieſer Emanationen hervorzubtingen vermögen. 
Zu bemerken ift, daß durch Feuchtigkeit ihre Entwickelung befördert 


werde und daß fie dadurch verderblicher gemacht werden, wie man es in 


der Megenzeit in Beziehung auf den Typhus in Spitdlern bemerft. 
Ihre Ruhe, ihre Mangel an Erneuerung geftatten die Anfammlung und 
Goncentrirung derfelben an verfchiedenen Orten, bie foweit gehen kann, 
daß der Aufenthalt in benfelben tödtlicy werden kann. Hieraus folgt, 
daß das befte Mittel, die Wirkung der in ber Luft ſchwebenden Mias: 
men zu vernichten, eine forgfältig unterhaltene Lüftung ift. L 


Mikrometer (v. d. griech. zuxgog Hein und ueroov Maß) 
‚heißt jedes Inftrument zum Meffen Eleiner Größen. Man bedient fi 
berfelben namentlich bei Fernrohren und Mikroffopen, um die Größe 
des Bildes zu meffen, welches durch das letzte Augenglas betrachtet 


‚wird. Bei Fernrohren dienen die Mikrometer fowohl, um den fcheins 
‚baren Durchmeffer eines Sternes, als um feine Stellung gegen einen an« 


deren in feiner Mähe befindlichen Stern zu beftimmen. Diefes ijt bes 
fonders von Wichtigkeit auf die ihre Stellung verändernden Sterne, nas 
mentlich für die Planeten und Kometen. 

In dem Brennpunkte jedes Fernrohres (f. d. Art.) pflegt fich ein 
kleines Bild des Gegenftandes darzuftellen, auf welchen das Fern: 
rohr gerichtet if. Man pflegt daher in der durch diefen Punkt auf der 
Are des Fernrohres ſenkrechten Ebene mehre Fäden auszufpannen, durch 
welche das Gefichtsfeld deffelben in verfchiedene Eleinere Felder abge 
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theilt wird, Diefe Fäden dienen zur genauen Beftimmung der Lage der 
Geſtirne, welche man in dem Augenblide beobachtet, wo fie von diefen 
Faͤden bededt werden. Die einfachfte Einrichtung eines folhen Faden— 
neßes ift, daß drei oder mehre Fäden unter fich parallel ſenkrecht aus: 
gefpannt find, welche an einem horizontalen Faden rechtwinklig gefchnit: 
ten werden. Die Stellungen der Firfterne find befannt (nah Abwei— 
Hung und Nectafcenfion, f. d. Art.). Geſetzt nun wir haben 
ein fo eingerichtetes Fadenneg, daß man damit nicht allein das Anftos 
Ben der Sterne an diefe Fäden beobachten, fondern auch mwenigftens 
folhe Intervalle (Entfernungen) am Himmel mefjen kann, welde in 
nerhalb des Gefichtsfeldes des Fernrohres liegen, alfo von 5 bis 10 
Minuten, fo ift Elar, daß ein folhes Netz für die Beobachtung der 
Planeten und Kometen von großem Nugen fein werde. Man ftellt 
naͤmlich ein mit einem folhen Fadennetze ausgerüftetes Fernrohr fo auf, 
daß man durch daffelbe einen bekannten Firftern erblidt, von welchem 
man weiß, daß er von dem Planeten, welcher eigentlich beobachtet wer: 
ben foll, nicht weiter entfernt ifl, um aud) diefen Eur; vor oder nad 
dem Firfterne in dem Felde bes unverrüdten Fernrohres zu erbliden. 
Man mift nun mittelft des Fadenneges nur den Abftand des Planeten 
von dem Firfterne, und kann hieraus, da der Drt des SFirfternes 
am Himmel ſchon beftimmt ift, leicht den gefuchten Drt des Planeten 
berechnen. 

Eine derartige Vorrichtung des Fadenkreuzes ift das Schrau— 
benmifrometer, von welchem, wie von feiner Anwendung Littrom 
folgende Befchreibung gibt. Auf einer in dem Brennpunkte bes Fern- 
rohres fenkrecht auf die Are deſſelben befeftigten, und in ihrer Mitte 
freisförmig durhbohrten Meffingplatte, HK (Fig. 312. und 313.) ift 
ein horizontaler Faden FG und ein verticaler DE befeftigt. Auf diefer 
Platte find zwei feine Schieber mm’ und nn‘, zmwifchen welchen und 
der Platte fih eine zweite, ebenfalld ducchbohrte Platte, parallel mit 
jener erften, mittelft einer feiner Schraube Abe auf und ab bewegen 
läßt. Diefe zweite Platte ift ebenfalls mit einem horizontalen Faden 
tg verfehen, ber fi, wenn bie zweite Platte durch ihre Schraube be> 
wegt wird, parallel mit dem erften FG auf und ab bewegt. Dieſe 
Schraube trägt bei ihrer Handhabe A einen Inder b, der während 
der Umdrehung der Schraube, auf einer eingetheilten Scheibe B her- 
umgeht und dadurch auch 3. DB. den hunbertiten Theil einer Umdre— 
hung dieſer Schraube anzeigt. Wenn diefe Schraube, wie hier voraug« 
gefegt wird, fehr feine und durchaus gleihe Windungen hat, fo wird 
man dadurch bie fenkrechten Diftanzen zweier Geſtirne fehr genau bes 
fiimmen fönnen, wenn einmal der Werth einer ganzen Umdrehung ber 
Schraube bekannt ift. Zu dieſem Zwecke flelt man zuerft beide Fäden 
fg und FG genau auf einander, fo daß fie nur einen einzigen zu bil: 
den fcheinen, und bemerkt, für diefen Stand des beweglichen Fadens, 
den Drt des Zeigers b auf der eingetheilten Scheibe B. Dann fchraubt 
man den beweglichen Faden fg fo weit über oder unter ben feften FG, 
bis beide Fäden irgend ein befanntes Geftien, 3. B. die Sonne d an. 
ihrem oberen und unteren Rande genau berühren und bemerkt nun mies 
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der ben Stand des Zeigers auf feiner Scheibe. Gefegt der Durchmefs 
fer der Sonne betrage volle 32 Minnten, und die Schraube mache 
40% Umgänge, um diefen Durchmeffer zwifchen den beiden Fäden des 
Mikrometers zu faffen, fo folgt daraus, wie man leicht ficht, daß ein 
ganzer Umgang der Schraube 47,7 Secunden, und baher jeder hun— 
dertfte Theil derfelben 0,477 Secunden betrage. Dieß vorausgefegt, 
habe man ein mit einem folhen Shraubenmifrometer verfehenes 
Fernrohr im Meridian fo aufgeftellt, daß der Faden FG horizontal umd 
DE vertical fteht. Im diefer Stellung laßt man einen befannten Fir» 
ftern durch das Feld des Fernrohres gehen und fchraubt den bemeglichen 
Faden fg auf ihn, fo daß der Stern, während er durch das Feld geht, 
die ganze Länge diefes Fadens zuruͤcklege. Zugleich beobacjtet man auch 
feinen Durchgang durch den feften verticalen Faden DE. — Daffelbe 
thut man aud mit bem_bald darauf folgenden Planeten und bemerkt 
zugleich, wie viel Umdrehungen man bie Schraube gedreht hat, um ben 
beweglichen Faden von feiner legten Stelle, wo er den Stern traf, auf 
diejenige zu bringen, wo der Mittelpunft des Planeten durch ihn ging. 
Diefe Anzahl der Umdrehungen durch 47,7 multiplieirt, gibt fofort die 
Differenz der Declinationen beider Geftirne, und die Zwiſchenzeit, die 
von dem Appulfe des Firfterns durch den BVerticalfaden DE bis zu dem 
bes Planeten verfloffen ift, gibt die Differenz der Rectafcenfionen beider 
Geftirne. Da man nun die Nectafcenfion und Declination bes Fir: 
ftern® bereits Eennt, fo erhält man dadurch auch fofort die Rectafcenfion 
und Declination des Planeten. 

Bradley hat das fogenannte Nautenmitrometer vorgefchlas 
gen. Man denke fih, ſagt Littrom, um das freisförmige Geld des 
Bernrohrs ein Quadrat ABCD (Fig. 314:) befchrieben, deſſen Seiten 

“jenen Kreis in vier einander gegenüberftehenden Punkten berühren. Bon 
dem obern Berührungspunfte M ziehe man zwei grade Linien oder hier 
mei gefpannte' Faden MC und MD nad den untern Spitzen des 
Quadrate, und eben fo von bem untern Berührungspunfte N zwei ans 
dere nach A und B. Spannt man überdieß nody einen fünften Faden 
PQ, der durch den Mittelpunkt des Kreifes parallel mit der Seite AB 
oder CD des Quabdrats geht, fo wird man mie zuvor durch eine ges 
ringe Drehung des Quadrats um feinen Mittelpunkt diefes Netz Teicht 
fo flelfen, daß der legte Faden PO dem Wege der Steme, db. h. dem 
Aequator parallel ift, Mit einem fo eingerichteten und fo geftellten $a- 
dennege wird man dann die Differenz der Mectafcentionen und Declinas 
tionen ber Geſtirne leicht beflimmen, wenn man bemerkt, daß, mie aus 
ber erwähnten Confteuction diefes Netzes hervorgeht, jede PQ parallele 
Linie ac gleich fein muß der Entfernung bM diefer Linie von dem ihr 
nächften Scheitel M oder N der Raute, welche jene vier erfien Fäden 
unter fi bilden. Hätte man alfo 3. DB. den Durchgang eines Firs 
ſterns, deſſen Declination 30 Grabe beträgt, durch den Punft a um 
a® 47’ und buch den Punkt c um 4" 21’ beobachtet, fo ift die Difs 
ferenz diefer Zeiten 4 Minuten, Multiplicirt man dieſe Differenz, 
um fie in Bogen zu erhalten dur 15 und überdieß durdy den Cofinus 
ber Declination, der bier gleih 0,866 iſt, fo erhält man 51,96 
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VBogenminuten, und eben fo groß ift alfo auch ber Abfland Mb bes 
Weges ac dieſes Sternes von dem Punkte M. Die Zeit aber, wo . 
diefer Stern in der Mitte zmwifchen feinen Fäden in a und c, d. h. wo 
er in dem Punfte b war, ift offenbar gleich der Mitte jener zwei Be— 
obachtungszeiten oder gleich 4" 19°. Hätte man nun ebenfo bald bar: 
auf einen Planeten auf diefelbe Weife beobachtet, und für ihn ben 
. Abftand Mb gleich 32,54 Bogenminuten und die Zeit der Mitte beider 
Beovachtungen gleih 4b 22° gefunden, fo würde die Differenz der Nects 
afcenfionen beider Geſtirne 3 Zeitminuten d. h. A5 Vogenminuten, 
und die Differenz ihrer Declinationen gleich) 19,42 Bogenminuten fein, 
woraus fich alfo wieder der Drt des Planeten am Himmel leicht finden 
läßt, wenn jener des Firfterns bereits bekannt if. — Bei einer ge: 
nauern Betrachtung bdiefes Neges wird man leicht finden, daß man auch 
die Theile der vier erften Fäden, die außer der Raute liegen, zu dem⸗ 
felben Zwecke benugen, und 3. DB. die Appulfe ber Sterne auch in den 
Punkten a’ und b’ beobachten kann. 

Am einfachften ift endlich das Kreismikrometer. Man ftellt 
(nad) Littrom) einen einfachen Kreis in dem Brennpunkte des Ferns 
vohres auf, und beobachtet den Eintritt in E und C (Fig. 315.) fo 
wie den Austritt der Sterne in E’ und C’ aus ber Peripherie diefes 
Kreifes — Nimmt man nehmlid die Mitte der Eins und Austrittszeit 
eines jeden ber beiden Geſtirne, fo erhält man dadurch diejenigen Augen⸗ 
blide, wo diefe Geſtirne in ber Mitte ihrer Sehnen EE’ und CC’, oder 
wo fie in den Punkten F und D waren, in weldhen ein auf diefe Sehnen 
fenkrechter Halbmeſſer OM biefe Sehnen halbirt, und dann wird bie 
Differenz beider Augenblide bie Differenz der Rectaſcenſionen der beiden 
Geftirne fein. — Um nun aud aus benfelben Ein und Austritten ber 
Sterne bie Differenz ihrer Declination zu erhalten, wird man jede ber 
halben Sehnen CD und EF, oder die halben Zwifchenzeiten ber Beob> 
achtungen duch 15 mal ben Cofinus der Declination der beiden Ges 
flirne multipliciren, woburdh man diefe halben Sehnen CD und EF 
in Bogen ausgedrüdt erhält. Kennt man nun bereits den Halbmeſſer 
des Keeifes, fo find in den rechtwinkelihen Dreieden CDO und EFO 
bereits zwei Seiten gegeben, woraus man dann auf die brfannte Art, 
auch die dritten Seiten OF und OD finden wird, deren Differen; DE 
gleih der gefuchten Differenz der Declination der beiden Geftirne iſt. 
Den Halbmeffer diefes Kreiſes wird man auf mehr als eine Art leicht 
beflimmen koͤnnen, am ficherften aber durch zwei Firflerne, deren Des 
clinationsdifferens B nahe gleih dem Durchmeſſer dieſes Kreifes ift, 
fo daß alfo jeder derfelben, der eine oben und der andere unten, eine 
fehr Eleine Schne im Felde des Kreismikrometers beſchreibt. Nennt 
man dann A die Summe der Quadrate der halben Sehnen oder ber 
halben beobachteten Zwifchenzeiten in Zeitfecunden ausgebrüdt und durch 
die vorige Größe B bdividirt, und nennt man endlich C das Quadrat 
von 15mal dem Gofinus der Declination der Mitte zwifchen beiden 
Sternen, fo ift der gefuchte Ducchmeffer des Kreifes glei B-+ AC. 
Du diefem Zwede kann man fchon die dem Auge nächte innere Blendung 
(Diaphragma) benugen, die in jedem Fernrohr enthalten ift, wenn nran 
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fie zuvor auf einer Drehbank genau kreisförmig ausbrehen laͤßt. Bes 
quemer zur Beobachtung wird ein feiner metallener Ring fein, ber in 
der Ebene jener Blendung durdy zwei oder drei Stifte befefligt wird, 
und wenn er etwas kleiner ald die Deffnung diefer Blendung ift, den 
Vortheil gewährt, daß man die fommenden Sterne vor ihrer Beob— 
achtung fehen und den Eintritt fowohl, als auch den Austritt derfelben 
an den beiden Mändern des Ringes beobachten kann. Die vorherge— 
bende Beſtimmung des Halbmeffers wird zugleich ein gutes Mittel ges 
ben, zu prüfen, ob der Ring an feinen beiden Seiten in ber That voll- 
kommen freisförmig, alfo zu diefer Art von Beobachtungen geeignet ift. 
Bu dieſem Zwecke darf man nur diefen Ring, nad jeder Beobachtung 
eines Sternenpaares, etwas weniges in feine Ebene drehen und die beis 
den Sterne an anderen Punkten der Peripherie, durchgehen laffen, um 
zu fehen, ob man für den Halbmeſſer des Ninges wieder bdenfelben 
Werth erhält. Was diefen einfachen Mikrometer vor allen andern bes 
fonders empfiehlt, iſt erfiend der Umftand, daß unfere Künftler einen 
vollfommenen Kreis viel leichter, als eine gerade Linie von gegebener 
Neigung darzuftellen vermögen, und daß zweitens die Beobachtungen 
an einem folhen Kreife auch in dem verfinfterten Fernrohre angeftellt 
werden können, während alle anderen Mikrometer eine Beleuchtung des 
Innern des Fernrohrs erfordern, um die Fäden des Mikrometers fichts 
bar zu machen, was oft befihmwerlich und zumeilen felbft fchädlich ift, 
da man dann fehr Eleine oder lichtſchwache Geſtirne, mie 5. B. die 
neuen Planeten oder fehr matte Kometen, in dem beleuchteten Felde 
des Fernrohrs, nicht mehr gut fehen kann. 

Beſonders muß noch das Rohonfdhe Mikrometer mit Doppel: 
bifdern erwähnt werden. Es befteht aus zmei gleichen Prismen von 
Bergkryſtall oder Doppelfpath, (vergt. d. Art, Brehung, doppelte), 
welche fo aneinander gefügt find, daß die brechenden Winkel entgegens 
gefegte Lagen haben. Das eine Prisma aab (Fig. 316.) ift fo ge 
fhnitten, daß die Flaͤche ab auf die Brechungsachfe fenkreht ift; das 
andere Prisma a’bb’ fo, daß die Brechungsachſe auf der Fläche bb‘ 
ſenkrecht ſteht. Dieſes Doppelprisma lenkt durch die gewöhnliche Dres 
hung bie fenfrecht auf ab fallenden Strahlen nicht von ihrem Wege 
ab ; auch erleidet ein folcher Strahl stt’ in dem erſten Prisma feine 
ungewöhnliche Brechung (alfo Feine Spaltung), wohl aber wird er im 
zweiten Prisma auch auf ungewöhnliche MWeife gebrochen, alfo in zwei 
Strahlen t’g und t’u gefpalten. Wird nun ein ſolches Prisma zwi: 
ſchen das Objectiv des Fernrohres und das im Brennpunkte defjelben 
erfcheinende Bildchen gefeßt, fo wird jeder Strahlenkegel in zwei Theile 
getheilt, e8 müfjen daher zwei Bilder im Brennpunfte erfcheinen. Ob 
fie ſich zum Theil deden oder nicht, hängt ab, theild von ihrer Größe, 
theild von dem Abftande des Prisma. Geſetzt es fei (Fig. 317.) A 
das Objectiv, P das Prisma; dann feien B und b bie getrennten 
Bilder. Setzt man das Prisma aus P nah p, fo werden fi die 
Bilder berühren. Matürlichermweife wird diefes um fo eher der Fall 
fein, je größer dieſe Bilder find, je größer mithin die erfcheinende Größe 
des Gegenfiandes iſt. Es befindet ſich mithin ein ſolches Prisma in 
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bem Fernrohre vor dem Dcularglafe, und läßt fich biefem mehr oder 
weniger nahe bringen. Man bewegt es fo lange, bis beide Bilder eins 

ander berühren. An ber Nöhre des Teleſkops ift eine Scale angebracht, 
welche die Grade des Sehewinkels angibt, unter welchem der gefehene 
Körper erſcheint. Wäre nun anders woher feine wahre Größe bes 
kannt, fo ließe fih auch die Entfernung deffelben beftimmen, — Bei Mi- 
Eroffopen bedient man fi eines Mikrometers, das in einem feinen 
Gitter auf ein ebenes Glas eingeriffener, gleichweit von einander abftes 
bender Linien beſteht. — Vergl. d. Art. Fernrohr und Mikro: 
fEop. 


Mikroſkop (v. d. griech. zuzoög Klein und oxosıdw betrach- 
ten) ift ein Werkzeug, welches dazu dient, nahe Feine Gegenftände ver: 
größert zu erbliden und zu beobachten. Diefes gefchieht allgemein durch 
Vergrößerung des Sehwinkels, denn jeder Gegenitand erfcheint um fo 
größer, je größer der Winkel ift, unter dem ihn das Auge erblidt, 
(vergl, d. Urt. Gefiht ©.679 f.), daher, je mäher er dem Auge ges 
bracht wird. Diefe Annäherung kann aber nicht beliebig fortgefest wers 
den, fo daß der Gegenftand mit derfelben Deutlichkeit immer größer er: 
blidt würde, Die Annäherung hat eine Grenze in der deutlichen Sehs 
weite, bringt man den Gegenftand näher ans Auge, fo verliert er an 
Deutlichkeit, teil die von jedem einzelnen Punkte des Gegenftandes 
‚ausgehenden Strahlen dann zu ſtark divergiren. Daher würde das 
Dild eines jeden Punktes zu weit hinter die Kryftalllinfe fallen und fo 
ein undeutliches Bild geben. Durdy eine Converlinfe wird die Divergenz 
vermindert, daher fallen die Bilder der einzelnen Punkte jegt auf die 
Netzhaut, wodurch das Bild des ganzen Objectes deutlich mwird. 

Die Mikroftope werden eingetheilt in einfache und zufammens 
geſetzte. Ein einfahes Mikroſkop befteht nur aus Einer Linfe, ein 
zufammengefegtes aus mehren Linfen oder aus Spiegeln und aus ins 
fen. Jenes heißt ein bioptrifches, bdiefes ein katoptriſches Mis 
Eroffop. Im Allgemeinen kann jede Converlinfe ald einfaches Mikroſkop bes 
nußt werden, doc) nennt man vorzugsweife nur folche Converlinfen eins 
fahe Mikroftope, deren Brennweite viel Eleiner ift, als die deutliche Seh: 
weite. Unter Lo upe verfieht man eine Converlinfe, deren Brennweite £ big 
2Zoll beträgt. CD (Fig. 318.) fei eine Loupe, AB ein Eleiner durch fiezu bes 
trachtender Gegenftand,, welcher in der Entfernung der deutlichen Seh: 
weite unter einem zu Kleinen Winkel erfcheint um genau beobachtet wer: 
den zu Eönnen, fo zeigt ihn die Loupe bei A'B’ in der Entfernung 
ber deutlichen Sehmeite, alfo deutlich und zugleich unter einem bedeus 
tenderen Geſichtswinkel, alfo vergrößert. Denkt man fi das Auge 
fehr nahe an ber Linfe, und diefe von der Art, daß man ihre Dide 
vernachläffigen und fich das Auge in ihrem optifhen Mittelpunkte O vors 
ftellen kann, befindet fi) ferner A’B’ in ber Entfernung der deutlichen 
Sehweite (mit freiem Auge), fo ift: 

SE EEE AB _ OB 
A'B: AB=OB : OB oder AB = 05° 
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Bezeichnen wir nun allgemein OB mit a, OB’ mit a’, bie Brenn⸗ 
weite der Linfe mit p, fo mwiffen wir als allgemeine Formel der Gons 


verlinfe (f. d. Art. Linfe ©. 383.) daß -- — = — "7 folglich 
A’B' 1 — a’ . ‚ . 22 
a5 >=" 7 > — 1 d. h. die Zahl ber linearen Vergröße⸗ 


rung iſt um die Einheit kleiner als der Quotient aus der Brennweite 
der Linſe in die deutliche Sehweite. Das Quadrat dieſer Zahl gibt die 
Vergrößerung der Flaͤche nach. Bei der gewoͤhnlichen Angabe der Wer: 
größerung durch Mikrofkope ift immer die legtere zu verfiehen. Iſt bie 
Brennweite eine Linfe z.B. — 1 3.; die Weite des deutlichen Se— 
hens — 103., fo ift die lineare Vergrößerung durch diefe Linſe Yfach, 
bie Flächenvergrößerung 81fach. Da die Vergrößerung einer Linfe von 
der deutlichen Sehweite abhängt, dieſe aber nicht für alle Augen bie- 
felbe ift Cf. d. Art. Geſicht ©. 658.), fo ift Mar, daß auch bie 
Vergrößerung durch eine Linſe für verfchiedene Augen verſchieden, für 
ein tweitfichtiges Auge bedeutender, für ein Eurzfichtiges geringer fein 
werde. Das Gefichtsfeld, d. h. der Raum welcher durch ein Mis 
Eroffop auf einmal überfehen werden kann, ift bei einem einfachen Mis 
kroſkop im Allgemeinen um fo größer, je weniger e8 vergrößert. Die 
Deutlichkeit ift um fo größer je geringer die fphärifhe und chromatifche Ab: 
weihung (f. d. Art.) iſt. Bei ſtarken Vergrößerungen ift eine ſtarke 
Beleuchtung nothwendig, melde man zumeilen mit Hilfe eines Eleinen 
zwedmäßig angebrachten Hohlſpiegels bewirkt, des fogenannten Lieber: 
kuͤhn'ſchen Spiegeld. Je weiter fih das Auge des Beobadhters vom 
Glaſe entfernt, defto mehr vergrößert erfcheint das Object, aber deito 
Eleiner wird auch das Gefichtsfeld. 

Die einfachfte Art der zufammengefegten Mikroſkope be 
fteht mefentlih aus 2 Linfen A und B (Fig. 319.). Gefegt ab fei 
der Gegenftand, fo würde ihn A für fi bei a‘b‘ vergrößert zeigen; 
das zweite Glas B bewirkt, daß das Bild nod mehr vergrößert bei 
a“ b““ erfcheint. Die nahe an einander ſtehenden Gläfer vertreten die 
Stelle einer einzigen mehr converen Linfe, haben aber vor Diefer ben 
Vorzug größerer Lichtſtaͤrke (Helligkeit) und verurfachen eine geringere 
ſphaͤriſche Abweichung als Eine gleichvielmal vergrößernde Linſe. Auf 
ähnliche Weiſe Laffen ſich auch drei Linfen zufammenfügen. Die Mi: 
froffop ift von Chevalier fo eingerichtet worden, daß man den Ge: 
genftand gleich auf einem matten Glafe oder auf einem durchſcheinenden 
Papiere wahrnehmen fann. A und B find in feinem Snftrumente 
Planconverlinfen, deren Converitäten einander zugekehrt find, ab ift 
buch einen Goncavfpiegel hinreichend erleuchtet und die Strahlen fallen 
bei ihrem Austeitte aus .B auf ein dreifeitiges und gleichichenfeliges 
Prisma, wie CED ift, dringen duch CE. auf die Hnpothenufe 
DE, die mit Papier belegt ift, werden nach CD reflectirt, fo daß 
man oberhalb CD auf einem matten Glafe den Gegenftand fehen und 
ohne Beſchwerde nachzeichnen kann. 

Eine ginavere Beſchreibung verdient das hierher gehörige von 
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TB ollafton angegebene Mikroftop, welches fich befonders durch einen eiges 
nen vortheilhaften Beleuchtungsapparat auszeichnet, — Beleuhtungss 
apparat: TUBE (Fig. 320.) ift eine Nöhre von ungefähr 6 Zoll 
Zänge und einem ſolchen Durchmeffer, daß alle Reflerion bes fremd 
artigen Kichtes von den Seiten her verhindert wird, zu welchem Ende 
es noch ficherer ift, das Rohr inwendig zu ſchwaͤrzen. Am Ende des 
Mohres, oder in demfelben ein wenig vom Ende, befindet ſich eine 
planconvere Linfe ET, die eine Brennweite von ungefähr 3 Zoll befigt 
und mit ihrer flachen Seite dem Gegenftande, der betrachtet erden 
fol, zugewandt if. Am Boden ift eine Ereisrunde Deffnung A von 
ungefähr 0,3 Zoll Durchmeſſer; fie ift beftimmt, das vom Spiegel R 
reflectirte Licht zu begränzen, welches darauf von ber Line ET 5 
Zoll über derfelben in deren Brennpunft a vereinigt wird, fo daß bas 
ſelbſt, in der Ebene des zu unterfuchenden Gegenftandes, ein deutliches 
Bild von der Deffnung A entfteht. Die Länge der Röhre und bie 
Entfernung der planconveren Linfe von der Deffnung fünnen jedoch et= 
was abgeändert werden. Die hier gegebene Länge von 6 Zoll wurde 
für die Höhe des Auges über dem Tiſche am zwedmäßigften befunden, 
Das Bild der Drffnung A darf nicht mehr als 0,05 Zoll im Durch— 
meffer halten, es fei denn, die Wergrößerungen wären ſchwaͤcher als 
bie hier beabfichtigten. Die Stärke der Beleuchtung hängt von dem 
Durchmeſſer der Beleuchtungslinfe, fo mie von dem Verhaͤltniß ber 
Deffnung zu deren Bilde ab, und kann demgemäß nad Wunfch des 
Beobachters abgeändert werden. Die Linfe ET oder die Deffnung A 
muß eine Vorrichtung haben, vermöge welcher man ben Abftand zwi⸗ 
fchen beiden verändern und das Bild der Deffnung in die Ebene des 
zu unterfuchenden Gegenflandes bringen kann, was vielleicht am zweck⸗ 
mäßigften dadurch gefchieht, daß man beide Röhren in einander fchraubt. 
Zinfenapparat des Mikroſkopes felbft: Man fieht beiM (Fig. 
320.) einen Apparat, der zwei in einander geftedten Fingerhüten nicht 
unähnlih ift, nur daß hier die Hüte cnlindrifch find, und anftatt bloß 
in einander geſteckt zu werden, in einander eingefchraubt find. Wo die 
Spige des Fingerhutes fein würde, find die Hütchen durchbohrt, und 
in bdiefen Deffnungen find die zwei planconveren Kinfen, mit den ebenen 
Flächen nad) dem Gegenftande zugefehrt, angebracht (mie in der Figur 
zu fehen), welche das zufammengefegte Mikroſkop bilden und deren Brenns 
weiten ungefähr im Verhältniß von 3 : 1 ftehen. Duch Schrauben 
ber Hütchen laffen fich diefe Linfen leicht im einen folhen Abftand von 
einander bringen, daß fie den befimöglichen Effect gewähren. Zur Be⸗ 
flimmung des Abftandes zwifchen den ebenen Flächen ber Linſen ift von 
Mollafton folgende Vorrichtung angebracht worden. Ein Metalldraht 
abc (Fig. 321. ) wird im die Form einer Zwinge gebogen, und an 
den Enden mit zwei Eleinen Glasplatten de verfehen. Zwiſchen biefe 
Glasplatten wird, wie es die Figur zeigt, das innere Hütchen oder daß, 
worin die Linfe mit längerer Brennweite figt, eingefhoben, und dann 
ber Abftand zwiſchen den aͤußeren Zlächen der Glasplatten mit einem 
Taſterzirkel gemeffen. Dann fchraubt man das kleine Hütchen in das grös 
fere und unterwirft es gemeinfchaftlih mit dieſem derfelben Operation. 
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Die Zunahme des Abſtandes zwiſchen den beiden aͤußern Flaͤchen der 
Glasplatten wird dann offenbar gleich fein dem Abſtande zwiſchen den 
ebenen Flächen der Linfen. ine Unterlage zum Tragen der Gegen: 
ftände, verfehen mit der nöthigen Seitenbewegung, wird zwifchen dem 
Mikroftop und der Linfe ET in a befeftigt. Diefe Einftelung zum 
deutlichen Sehen gefchieht mittelft einer Vorrichtung, die an dem Traͤ— 
ger des zufammengefegten Mikroſkopes angebracht if. Zur Vollkom— 
menheit diefes Mikrofkopes ift erforderlich, daß die Aren der Linfen 
und das Centrum des Deffnung A in einer und derfelben geraden Linie 
liegen. Dieß ift der Fall, wenn das Bild der Deffnung in feiner gan- 
zen Ausdehnung erleuchtet und fein Umfang überall gleih gut begränzt 
ift. Des Nachts kann man fich zur Beleuchtung mit großem Vortheil 
einer gemeinen Ochfenaugenlaterne bedienen. 

Mollafton empfiehlt folgende Anordnung bed ganzen In— 
firuments: Eine Röhre von hinreichender Länge und Weite Fig. 322. 
bildet den Körper des Inftrumentes. Das eine Ende derfelben verfchließt eine 
Platte, verfehen mit einer Schraube, mittelft welcher die Möhre auf 
dem Dedel des als Fußgeftell dienenden Kaftens zu diefem Inftrumente 
befeftiget werden kann. Oberhalb biefer Platte hat die Röhre, mie 
durch die punftirte Linie angedeutet ift, einen Ausfchnitt, damit Licht 
auf den einen Spiegel falle, welcher an einer duch die Mitte der 
Roͤhre gehenden Horizontalare befeftigt ift. Die Neigung dieſes Spies 
geld kann durch einen, auswendig an der Are. befindlichen Knopf bes 
‚ Liebig verändert werden, die übrige Einjtellung, fenkrecht darauf, ge 
fchieht durch Drehen des Kaftens diefes Mikroſkopes. Ueber der Deff: 
nung ift in das Rohr ein Eonifcher Einfag ringelöthet, und in dieſen 
wiederum ein kleines cylindrifches Mohr, welches die zuvorermähnte 
Blendung trägt, eingefchraubt. Die planconvere Linie ift in einem fe 
dernden Rohre befeftigt, welches in dem größern fich verfihieben läßt. 
Die Lage der Linfe kann demnach fo verändert werden, daß dadurch 
das Bild der Blendung in die Ebene des zu betrachtenden Gegenitan- 
bes kommt. Ein Stud Zafelglas von zwei Quadratzoll, oder weni: 
ger, wenn man e8 für angemeffen hält, dient am Ende des Rohres 
als Unterlage, und hat zwei gegen einander rechtwinklihe Seitenbemwes 
gungen. Der Cinfag, in welchem die Vergrößerungsgläfer ſitzen, kann 
durch Zahnflange und Zriebrad verfchoben werden, doch müffen bei dies 
fer Einrihtung die mikroffopifhen Linfen fih durhaus genau in ber 
verlängerten Are der Röhre bewegen. Das Nohr befteht aus zwei in 
einander gefhobenen Stüden von gleicher Länge, wodurh, wenn fie 
von einander genommen find, das ganze Inſtrument in einen Kaften 
von ungefähr 4 Quadratzoll eingepadt werden kann. Borausgefegt, 
baß die planconvere Linfe fich in gehörigem Abftande von der Unterlage 
befinde, fann man das Bild der Blendung leicht in die Ebene des 
Gegenftandes bringen, Man befeftigt nämlih einen dünnen Draht, 
mit etwas Wachs quer über die Deffnung beffelben, beobachtet einen 
auf die Glasplatte der Unterlage gelegten Gegenftand mit dem Mikro: 
flop, und ändert die Entfernung der Blendung von der Linfe mittelſt 
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der Schraube an erfterer fo lange ab, bis das Bild des Drahtes gleich. 
zeitig mit dem Gegenftande auf der Glasplatte deutlich gefehen wird, 
Die eigentlich vorzugsmweife fogenannten zufammengefegten 
Mikroftope beruhen darauf, daß das durch ein einfaches Mikroſkop 
gemadte Bild nicht ohne meiteres durch das Auge aufgefangen, fon= 
dern durch ein zweites einfaches Mikroſkop betrachtet wird. Jedes der 
beiden hierbei angewendeten einfachen Mifroffope kann durch zwei Glaͤ⸗ 
fer gebildet fein, fo daß das eine Glas zur Verftärfung der Wirkfams 
feit des anderen dient. BC (Fig. 323.) fei der Gegenftand, A ein 
Gonverglas ; von diefem wird bei be ein umgekehrtes vergrößertes Bild 
gemacht und gegen diefes ift das Glas D fo geftellt, wie A gegen ben 
Gegenftand BC, fo daß ein Auge bei a ein vergrößertes Bild des ver- 
größerten Bildes bc vom Gegenftande BC erblidt. Die Linfen E und 
F dienen zur Erhöhung der MWirkfamkeit der Linfen A und D. Man 
nennt A, welche dem Gegenftande (lat. objectum) zunaͤchſt fteht, bie 
Dbjectivlinfe, D, melde den Augen (lat. oculus) zunaͤchſt fteht, 
die Deularlinfe und E und T heißen Sammlungslinfen oder 
(lat.) Collectivlinfen. Dft ift das Dcular aus 2 Linfen zufam- 
mengefegt, daß fie zufammen wie das Fig. 319. abgebildete Mikroſkop 
wirken. Offenbar wird beim zufammengefesten Mikroſkop eine bei meis 
tem ftärkere Vergrößerung , als beim einfachen erlangt werden koͤnnen, 
aber e8 wird auch die Deutlicykeit, Klarheit des Bildes verringert, 
dem nur durch eine fehr genaue und forgfältige Einrichtung des Infteu: 
mentes abgeholfen werden kann. Befondere Vortheile leiften die achro= 
matifchen und aplanatifchen Linfen (f. d. Art.). Ein gemwöhnliches Mis 
kroſkop nach feiner Außerlichen Form ftellt Fig.324.dar, fammt feinem Geſtelle. 
In der (inwendig gefhmwärzten) RöhreR befindet fich bei 1 das Objectiv, beil‘ 
das Ocular. Die Objecte werden auf- oder zwifchen Glas auf das durch» 
brochene Zifchchen O gelegt, welches mittelft einer Schraube dem Ob» 
jective fo lange genähert wird, bis das Auge über 1’ das Bild des Ob: 
jectes möglichft deutlich erblidt. Der Eleme Hohlfpiegel s läßt ſich um eine 
Are drehen, und muß fo geftellt werden, daß er das auf ihm fallende 
Licht gegen das Object wirft. Die Entfernung des Objectes von dem 
Dhjectivglafe muß etwas größer fein, als die Brennweite dieſes Gla⸗ 
fes. Sig. 325. verfinnlicht den Gang der Strahlen, melde vom Ges 
genftande aus in das Auge gelangen. Befände fih ber Gegenftand 
ab in dem Brennpunkte der Linfe A, fo würden die Strahlen eines 
jeden leuchtenden Punktes nach der Brehung durch A parallel (vergl. 
d. Art. Linfe). Da jedoch der Gegenfland etwas weiter von der Linſe 
A abfteht, fo entfteht das Bild a’ b’. Die Entfernung ber Linſe B 
von dem Bilde a’b’ ift Eleiner als die Brennweite dieſes Glafes, da= 
her bleiben die von jedem Punkte ausgehenden Strahlen bivergirend, 
nur wird ihre Divergenz Eleiner ; bie verfchiedenen Lichtkegel ſelbſt, bes 
ren Richtungen durch ihre Aren gegeben find, werden convergitend, ins 
dem fie weniger divergiren, al® wenn fie aus dem Brennpunkte der Linfe 
B fämen. Das Auge o erblidt daher das Bild a’ b’ des Fleinen Ges 
genftandesg ab unter dem Gefichtewinfel a’’ob’. Den Gang der 
Strahlen, wenn man zwifchen Objectivglas und Ocularglas noch eine 
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Linſe einfegt, gibt Fig. 326. an. Durch diefe Einrichtung überſieht 
man ein größeres Feld, und man nennt deshalb jenes Glas auch das 
Feldglas. Diefe Einrichtung ift von Campani. Den Gang ber 
Strahlen bei einem de de nah Ramsden ftellt Fig. 327. vor. 


Sehr ausgezeichnete, J—— dioptriſche Mikroſtope ſind 
aus der Fabrik von Frauenhofer und neuerdings aus der von Ploͤßl 
hervorgegangen (f. d. Folg.). Hier will ih nur die ausführlihere Be 
fhreibung eines derartigen Inftrumentes von Amici mittheilen,, wel—⸗ 
ches 1829 die Facultät der MWiffenfhaften in Paris von dieſem als 
Künftier und Phyſiker gleich ausgezeichnetem Manne erhalten hat. Dafs 
felbe ift Fig. 338. im Ganzen, und in feinen einzelnen Theilen Fig. 
328 — 337 bargeftellt. BB’ (Fig. 338.) ift das Objectiv, CC’ das 
Dcular. Das Lihtbündel durch welches man den Gegenftand erblidt, 
geht anfangs vertical in die Höhe, welches eine unumgängliche Bedin: 

gung ift, ohne welche bie Wirkungen der Schwere in jedem Augenblide bie 
Beobachtungen ftören würden; aber mittelft einer totalen Reflerion auf der 
Hppothenufe des Prisma RSR’ wird dieß Lichtbünbel in horizontaler 
Nichtung gegen das Dcular gerichtet. Hierdurch wird dem Beobadhter 
eine bequeme Stellung gewährt. Das Objectiv befteht aus 1, 2 oder 
3 achromatifchen Linfen (Fig. 336.), deren Haupt: Focal - Diftanzen 8 
bis 10 Millimeter betragen. Sie find mit 1, 2, 3 bezeichnet, und 
man fann die Linfe 1 allein anwenden; oder die Linfen 4 und 2 mit 
der Abficht, die erfte auf die Röhre zu ſchrauben und die zweite auf bie 
erfte; oder die Linfen 1,_2 und 3, mit ber Abſicht, ihre natürliche 
Folge beizubehalten, indem man bie btitte auf die zweite fchraubt. Im 
erften Falle hat man die geringfte Vergrößerung, und der Gegenftand 
befindet fidy in der größtmöglihen Entfernung von dem Objectiv; in 
dem zweiten Falle ift die Vergrößerung bedeutender und der Gegenftand 
näher geruͤckt; in dem britten Kalle endlih hat man bie flärffte Ver: 
größerung und die größte Annäherung des Gegenftandes an das Ob» 
jectiv. Für jede Combination des Objectivs ann man dem Snftru: 
mente einer ber 6 Oculare 1 bis 6 in Fig. 330. — 335. geben. Die Deus 
lare 41 — 4 find nad dem nämlichen Princip eingerichtet. Jedes von 
ihnen befteht aus 2 planconveren Gläfern A und B, deren Gonvrri: 
tät nach der Seite des Bildes gewendet ift. Zoiſchen dieſen Glaͤſern 
und genau da, wo das wirkliche Bild des Gegenſtandes erſcheint, be 
findet fi ein Diaphragma RG, deffen Deffnung paffend beftimmt ift. 
In diefe Deffnung bringt man gewöhnlich zwei rechtwinklich fich fchnei: 
dende feine Fäden an, melde ald Mikrometer dienen. Die Dculare 5 
und 6 find einfache Loupen A mit ſehr kurzer Brennweite. — Das 
Ocular 1 wird unmittelbar auf die Röhre PT geſchtaubt; um ſich der 
anderen zu bedienen, nimmt man das erfte weg und fchraubt auf bie 
Roͤhre das Stud ZZ’ (Fig. 332.), welches nad einander die Dcu: 
lare 2 bis 6 aufnehmen kann. Diefe Anordnung hat den Vorzug, daf 
man fehr verfchiedene VBergrößerungen erhalten Fann, ohne etwas zu ver: 
ändern weder am Objective, noch am Object, noch am Körper des In: 
firuments. Es iſt zwedmäßig auf das Dcular ein ſchwarzes Blatt zu 
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bringen, welches alles fremde Licht abhält, und es ift ferner vortheils 
haft das ganze Innere der Röhre TT’ mit fhwarzem Sammet zu 
füttern, um jede ftörende Reflexion des Lichtes von den Seiten zu vers 
hindern. Die durchfichtigen Gegenftände werden ſtets zwiſchen zwei 
Slasplatten gelegt, und es ift im Allgemeinen vortheilhaft, fie mit eis 
nem Zropfen reinen Waffers zu benegen, fo daß fie ganz von dieſer 
Slüffigkeit umgeben find. Gemöhnlic erhalten fi diefe Platten von 
felbft in einer folchen Entfernung von einander, daß fie den Gegenftand 
nicht verlegen. Kommt e8 vor, daß man ben Gegenfland troden auf 
einer durchfichtigen Platte beobadıten muß, fo Fann man es nod mit 
derfelben Vergrößerung beobachten, aber fein Bild erfcheint ſtets minder 
bel und beftimmt. Die Platten zwifhen denen fih der Gegenftand 
befindet, werden über der Deffnung V V’ des Objectträgers (Fig. 338.) 
angebracht, und das Stud EDD’, weldes fih mit Reibung in ber 
Deffnung DD’ hebt und fenft, dient fie zu halten und anzubrüden, 
Der Hohlſpiegel MM’ fammelt das Licht der Wolken oder einer Lampe, 
um es auf den Gegenftand zu concentriren. Das bewegliche Diaphrags 
ma FG, weldes Fig. 337. im Horizontaldurchſchnitt zeigt, dient 
den Glanz des. Lichtes zu mäßigen, man dreht es fo, daß jedesmal dies 
jenige Deffnung in Anwendung fommt, welche am beten dem zu beo= 
bachtenden: Gegenftande entfpricht. Unter dem Diaphragma befindet fich 
noch ein mattgefchliffenes Glas V, dieß wird bei Anwendung des Sons 
nenlichtes oder des Lichtes einer ftarken Lampe fo geftellt, daß es ben 
Lichtfhein auffaͤngt. Endlich wird der Gegenfland mitelft eines Getrie- 
bes P, deſſen Knopf bei P’ ift, in den Brennpunkt geftellt, Indem man 
biefen Knopf P’ in dem einen ober in dem anderen Sinne dreht, hebt 
oder ſenkt fich der ganze DObjectträger. Die dunkeln Körper, welche man 
durch das Mikroſkop beobachten will, müffen auf eine fehr Eleine Scheibe 
von ſchwarzem Glafe gelegt werden, welche auf eine durchſichtige Platte 
gektebt und nachher auf den Dbjectträger gelegt if. Um fie zu beleuch- 
ten bedient man fich entweder der beweglichen Linſe LL’, oder des 
Spiegeld MM’, oder beider zugleih. Immer aber iſt es zuträglich, 
auf die Kleine Dbjectivlinfe den Eleinen durchbohrten Spiegel MM‘ 
(Fig. 336.) zu fhrauben, welcher auf den Gegenftand alles Licht zus 
ruͤckwirft, welches er vom Gegenftande felbft, oder vom ſchwarzen Glafe 
oder von dem großen Reflector MM’ empfängt. Man kann bie ver: 
fhiedenen Theile des Gegenftandes erbliden, indem man ben Körper 
des Mikroftopes TT’ auf dem Gipfel der verticalen Säule, welche ihn 
trägt, mittelft des Zapfens Y dreht; aber es ift immer vortheilhafter, 
ihn in feiner Lage feftzuftellen und nur den Objectträger zu bewegen. 
Zu dieſem Zwecke find zwei Mikrometerfchrauben K und Q angebracht. 
Die erfte dient den Objectträger vor- und ruͤckwaͤrts zu bewegen, die 
‚zweite dient ihn rechts und links zu flellen. Mit Hilfe diefer doppels 
ten Bewegung fann man ben Gegenfland in feiner ganzen Ausdehnung 
in jeder Stichtung durchgehen, ohne das Bild defjelben aus den Augen 
zu verlieren. Eines der beften Mittel, die. vergrößernde Kraft diefes 
Mikroſkopes zu beflimmen, ift eine Camera lucida (f. d. Art. Kam: 
mer, lichte), welche in einem einfachen parallelen Glaſe PP’ (Fig. 
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329.) beſteht. Dieſer Apparat wird an eins der Oculare mittelſt des 
Ringes NN’ angebracht; man bringt das Auge nach H und betradys 
tet durch das Glas PP’ in einer beftimmten Entfernung einen fehr 
genau getheilten Maßſtab. Während man die Zheilftiiche des Maßſta—⸗ 
bes beobachtet, erblickt man aud durch Neflerion auf der erſten Ober: 
fläche des Glaſes PP’ das Bild des Gegenftandes, welcher unter das 
Mikroſkop gebracht worden. Iſt nun dieſer Gegenftand felbft gemau 
getheilt, ift er z.B. ein Eleiner Glasftreifen (Mikrometer), auf welchen mit 
telft eines Diamantes Fünftel, Zehntel oder Hundertel des Millimeters ein: 
geriffen find, fo fieht man mit einem Blicke, ein wie großer Theil des 
Maßſtabes durch eine der Abtheilungen des Mikrometers eingenommen 
wird. Wenn „4; Millimeter des Mikrometers 10 Millimeter des Maf- 
ſtabes einnehmen, fo ift die Vergrößerung 100 u. f. f.*) Man Eann 
fih noch ein Mittel verfchaffen, die Wergrößerungen zu verändern, ins 
dem man nämlich die Nöhre des Mikroffops (mittelft einer gezahn: 
ten Stange f. d. Fig.) fo einrichtet, daß fie nad Gefallen verlängert 
werden kann. Doc, läuft man dabei Gefahr die Are des Oculars von 
der-Are des Kichtbündels zu entfernen. — Kennt man die vergrößernde 
Kraft des Inftrumentes, fo ift es leicht den abfoluten Durchmeffer eis 
nes Gegenftandes, welcher beobachtet wird, zu beitimmen. Bu diefem 
Zwecke projectirt man fein Bild mittelft der Camera lucida auf ein ge 
theiltes Lineal (einen Mapftab) und bemerkt die Laͤnge welche es eins 
nimmt ( bei einem Abftande von 14 3. 5 2. vom Mittelpunfte des 
Deulars), darauf dividirt man diefe Länge mit der vergrößerndenKraft, (melde 
man aus ber in der Anm. angegebenen Zafel entnimmt) gemäß dem 


) Das Inftrument der Facultät, welches obiger Befchreivung zu Grunde 
liegt, gibt folgende Vergrößerungen im Durchmeſſer und in der Fläche: 





: ‚p Mit den Objectiven Mit den Objectiven 
— — 1 und 2. 1, 2 und 3. 





Durchmeſſer. Durchmeſſer. Durchmeſſer. | Fläche, 

Das Deular 1. 89 196 a 257 66049 
=» = 2. 461 | 25921 354 125316 463 214369 
=» =: 3238 51984 501 251001 656 430336 
⸗ ⸗ 4. 1108 1227664 1453 2111209 
a ⸗ 5. 2381 566916 
⸗ 6. 4133 17098225 


Dieſe Vergroͤßerungen ſind beſtimmt worden, indem das Bild auf einen 
Maßſtab pojectirt wurde, der 14 3. 5. Lin. oder 39 Centim. vom Mittels 
punkte des Dculars gehalten wurde, Die Beftimmtheit ber Bilder bis zu 
den Bergrößerungen 501, 463 und 656 ift unübertrefflich; bei höheren Ber: 
größerungen genügt das Licht der Wolken nicht mehr; man muß fich des 
Lichtes einer ftarken Lampe oder des Sonnenlichtes bedienen. Doch werden 
mit zunchmender Vergrößerung ftetd die Bilder zugleich minder fcharf be 
grenzt und in ber Mitte weniger genau. 
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Objectiv und dem Ocular, deſſen man ſich bedient. Z. B. mit dem 
Objectiv 4, 2 und 3 und dem Ocular 4, nimmt ein Blutkuͤgelchen 
beinahe 12 Millimeter ein; die entfprechende Vergrößerung ift 1453; 
folglich ift der abfolute Durchmeffer des Blutkuͤgelchens — aon= 
0,0082 Miltimetres. — Auf eine directere Weiſe kommt man zu dem⸗ 
felben Refultate durch, die Mibrometerfhrauben K und Q, deren obın 
Erwähnung gethan wurde, Der Knopf der Mikrometerfchraube K trägt 
eine Theilung, welche man von einem feften Anzeiger ausgehend zählt. 
3.3. in dem dieſer Befchreibung zu Grunde liegenden Inftrumente 
ruͤckt die Schraube für jede Abtheilung um 0,00246 Millim. vor oder 
geht eben. fo viel zurüd, welches ungefähr nahe ein Zekntaufendtheil eines 
englifchen Zolls ift. Folglich wenn man die Schraube um 10 Abthei« 
lungen drehen muß, um das ganze Bild des Gegenftandes unter dem 
Mitrometerfaden des Dculares hinweggehen zu laffen, fo Eann man 
bieraus fchließen, daß in dieſer Richtung der abfolute Durchmeffer des 
Gegenftandes 10 mal 0,00246 Millim. beträgt. Auf gleiche Weife iſt 
auch der Knopf der Mifrometerfchraube Q eingetheilt. Jede Abrheilung 
entfpricht bier 0,0031 Millim. — Auch die von der Frauenhoferfchen 
Fabrik in Münden gelieferten Mikroffope haben von Merz eine VBors 
rihtung erhalten, nach der fie wie zum ſenkrechten ſo auch zum hoti⸗ 
zontalen Durchſehen benutzt werden koͤnnen. 

Bei den katoptriſchen Mikroſkopen oder Spiegelmikro⸗ 
ſkopen, wird die Objectivlinſe durch einen Hohlſpiegel erſetzt, welcher 
das Bild herſtellt, das durch das Ocular betrachtet wird. Ein Plans 
fpiegel dient überdieg um die Strahlen von dem Objecte dem Hohl- 
fpiegel zuzuführen. Amici hat gleichfalls die ausgezeichnetften derar- 
tigen SInftrumente geliefert. Fig. 339. ftellt ein folhes vor. Das 
Lıchtbiindel, welches von dem Dbjecte fommt, fällt auf einen Eleinen 
ebenen Spiegel von Metall mm’, der das Licht auf den Hohlfpiegel 
MM’ wirft und von hier aus wird. durch abermalige Zuruͤckwerfung ein 
Bild in der Nähe des Deulard gemacht. Die Deulare dieſes Inſtru⸗ 
mentes find genau dieſelben, wie die des oben befchriebenen Lioptrifchen 
Mikrofkopes von Amici. Der Spiegel MM’ ift elliptifh gekrümmt. 
Befonders ausgezeichnet ift die Vollkommenheit mit welcher Amici die 
Spiegel herftellt. *) Die Gegenjtände werden * Spiegel und Lich: 
ter paſſend beleuchtet. 





) Amici hat an feinen Mikroſkopen eigene Vorrichtungen zum Nachzeichnen 
der beobachteten Gegenftände angebracht, wozu er ſich der von ihm verbefferten 
Camera lucida bedient. (Vergl. oben u, ben Art. Rammer) Die neuefte Mes 
thode, welche er anwendet ift folgende: Wenn in Fig. 340. A die Röhre des Ins 
ftrumentes, B das Dcular vorftellt, fo bezeichnet C ein daran gefchobenes 
Käftchen; D einen aufrechten Planfpiegel von reetangulärer Form, ber in 
der Mitte eine Spalte i (2, B. von weggenommener Belegung) etwas Eleis 
ner als die Oeffnung der Pupille hat; E die Faſſung eines vor dem Spies 
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Inden ich die Befchreibung einer größeren Anzahl einzelner In— 
ſtrumente für überflüffig halte, glaube ih die Mittheilung ber practis 
ſchen Bemerkungen fowohl in Bezug auf Herftellung als auf Behand» 
lung und Benutzung der Mikroſkope von Baumgartner nicht unter— 
laſſen zu duͤrfen. 

Am einfachſten iſt die Einrichtung der Loupen. Da dieſe in der 
Regel nur aus einer Convexlinſe beſtehen, deren Oeffnung über 5 L. 
betraͤgt, ſo braucht man ſie nur mit einer Faſſung zu verſehen und ſie 
ſind zum Gebrauche fertig. Dieſe Faſſung beſteht meiſtens aus einem 
Ringe aus Horn, Holz oder Elfenbein, feltener aus Metall. Man 
macht bie Linfe meiftens gleichfeitig, damit man fie mit gleicher Mir: 
tung von jeder Seite brauchen Bann, nur folche, melde in gelibtere 
Hände kommen , werden planconver oder gar mit Converitäten, deren 
Radien fid; wie 1 : 6 verhalten, gemacht. Da müffen fie aber ftets 
mit der convereren Seite gegen das Object gerichtet fein. Nicht felten 
braucht man zwei fich faft berührende Linfen als Loupe und gibt den: 
felben auch verfchiedene Brennmweiten, damit man mit jeder einzelnen 
eine befondere Vergrößerung, und mit beiden zugleich eine dritte Vers 
größerung erlangen kann. Solche Loupen werden meiftens in Ringe 
gefaßt, die einen Handgriff haben, mit dem fie mitzelft eines Char: 
niers in eine Dedelvorrichtung paſſen. Eine Faffung aus Horn ift für 
fie nicht zweckmaͤßig, weil diefe fich leicht verzieht und dann die Aren 
beider Linfen, wenn fie über einander liegen, leicht von einer geraden 
Linie etwas abweichen. Es ift gut, fie durch eine mit einer Deffnung 
verfehenen Zwiſchenplatte von einander zu trennen, melde nur die der 
gemeinfchaftlihen Are nahen Strahlen durcjläßt und der aus dem Ge 
biete der ganzen Deffnung hervorgehenden Undeutlichkeit ſteuert. — 
Ploͤßl verfertigt feit einiger Zeit achromatifche Loupen und zwar fo 
wohl einfache als doppelte. Sie bringen eine überrafchende MWirfung 
hervor. — Wenn man mit einer einfachen Loupe eine ſtarke Vergtoͤ— 
ßerung erzielen will, ſo braucht man ſie nur in eine lange Roͤhre zu 
faſſen, an einem Ende die Linſe einzuſetzen, am anderen die Oeffnung 
für das Auge anzubringen. Man erlangt dieſe ſtaͤrkere Vergroͤßerung 
aber nur auf Koſten des Geſichtsfeldes. — Wenn man eine Linſe in 
eine Roͤhre faßt, deren Laͤnge der Brennweite der Linſe gleich iſt, und 
an dem der Augenoͤffnung entgegengeſetzten Ende einen Deckel mit ei— 


gel befindlichen, rechtwinkeligen, gleichſchenkeligen Glasprismas. Befindet 
ſich nun unterhalb deſſelben die Hand des Beobachters mit einem Zeichen⸗ 
ftifte, fo dringen die Strahlen davon durch die untere Seite gh des Pris: 
mas ein, werden von feiner Hypothenufe fg nach fh reflectirt, wo fie ber 
austreten und in den Planfpiegel gelangen. Wenn alfo das Auge bei i 
fteht, fo wird es mit einem Theile feiner Schöffnung durch die Spalte das 
Bild des vergrößerten Objectes, zugleich aber auch mit dem anderen durd 
den Planfpicgel das (aufrechte) Bild der Hand in das Bild projicirt feben, 
und daher jenes mittelft des Zeichenftiftes auf einem horigontalliegenden 
Papiere leicht entworfen werden koͤnnen. 
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nem quabratförmigen Roche anbringt, deſſen jede Seite mit einer feinen 
Zinienfcale verfehen ift, fo kann man den Apparat als Leinwand» 
meffer brauchen, weil die Anzahl. der auf eine Seite des Ausfchnittes 
fallenden Fäden mit der Feinheit und Dichte des Gewebes zufammens 
hängt. —* Einfahe Mikroffope werden in der Megel mit einer 
Metallfaffung verfehen, die zugleich eine Zange, einen in eine feine 
Spige auslaufenden Stift ıc. anzubringen geftattet. Scharfe Linfen bes 
kommen an ber Nüdfeite der Faffung einen metallenen Hohlſpiegel 
(Lieberkühn’fchen Spiegel), der die Helligkeit erhöht, indem ex 
die die Linfen verfehlenden „Strahlen auf das Object zurüd wirft. Es 
ift kaum möglich, eine mifroffopifche Linſe zu verfertigen, deren Brenn 
weite Eleiner iff, ald 0,4 L. und diefe vergrößert linear 240 Mal, ja 
felbft die Verfertigung folcher Linfen fordert fhon eine große Gefchid- 
lichkeit. Mill man mittelft eines einfahen Mikroſkops eine ftärfere 
Vergrößerung hervorbringen, fo muß man entweder Diamant oder Sa⸗ 
phirlinfen anwenden (f. d. Art. Linfen), oder fi) mit einem Glas: 
fügelchen begnügen ‚" das aber nie die Deutlichkeit einer ordentlichen Linſe 
ibt. Man erhält folhe Kügelhen, wenn man einen feinen Glasfa= 
den in eine Stichflamme hält und das fich fehr fhnell bildende Knöpfe 
chen abbriht. Brewſter lehrt MWaffertropfen, Fiſchaugen ꝛc. ſtatt 
einfacher Linſen mit Vortheil gebrauchen. *) Ein Waſſertropfen auf eis 


*) Die Linfen, welche Waffertropfen abgeben, haben den Nachtheil, daß fie uns 
aufhörlich ihre Krümmung ändern und in kurzer Zeit durch Verbunftung 
verfhwinden, Daher fol man nad Brewfter auf eine Glasplatte Txros 
pfen eines durchfichtigen Firnißes bringen, die vermöge ber gegenfeitigen 
Anziehung ihrer Theile von felbft die Kugelgeftalt annehmen, Diefe Eins 
fen laſſen ſich jedoch ſchwer in eine metallene Faſſung bringen, und laffen 
fih fchwer in gutem Zuftande erhalten, Doc geben fie bedeutende Vers 
größerungen und mit großer Schärfe. Nah Sivright fol man Kleine 
Glasſtuͤcke über Eleine Löcher legen, welche in ein dünnes Platinblatt ge= 
bohrt find, und fie dann durch einen, mittelft des Löthrohrs darauf geblas 
fenen Feuerſtrahl ſchmelzen. Das geſchmolzene Glas nimmt die Kugelges 
ftalt an und behält fie nad) der Erkältung. Man erhält auf diefe Art eine 
Linfe fogleih mit der Faffung., Bremfter benugte auch die Kryftalllinfen 
von Fifchen zu Mikroſkopen. Beim Gebrauche muß die optifche Are der 
Linſe genau mit der Are des beobachtenden Auges in parallele Richtung ges 
bracht werden. Nur in bdiefer Richtung iſt das Albumen fymmetrifch um 
eine gegebene Linie angeordnet, und in feiner andern iſt der verfchiedene 
Grad der Dichte — durch den die fphäriihe Abweichung gehoben wird — 
in einem fommetrifchen Verhältniffe zue Geſichtsaxe. Man öffnet zu dies 
fem Zwecke die Sclerotica eines frifh gefangenen Fiſches mit einer fchars 
fen Schere, nimmt bie Linfe fammt der Glasfeuchtigkeit heraus und legt 
fie auf feines Fliefpapier, welches vorher von allen Fäferchen gefaubert 
worden ift, Die abforbirende Eigenfchaft des Papieres wird die vorfichtige 
Entfernung der Glasfeuchtigkeit befordern. Die Are der Linfe durchſchnei— 
det in fenkrechter Richtung den Schwarzen Ring, welcher die Anheftung der 
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nem mit einem feinen Loche verfehenen Metallplättchen gewährt fogar 
zwei verfchiedene Vergrößerungen, je nachdem man die Metall= oder 
Wafferfeite gegen das Auge Eehrt, indem der Tropfen im erfteren Falle 
platter ift, als im zweiten. Gin Zropfen Alkohol, Schwefelfäure, 
Ricinusoͤhl thut noch beffere Dienfte, am beften foll ein Tropfen Ga» 
nadabalfam feyn. Alle diefe Körper haben nämlid ein größeres Bre— 
chungs⸗ und ein Eleineres Zerfireuungsvermögen als Waſſer, und 
geftatten darum auch eine größere Deffnung und geben beutlichere Bil- 
der. — Einfache mifroffopifche Linfen werden oft mit ihrer Saffung 
“in ein eigenes Poftament eingefegt, das mittelft einer befonderen Vorrich— 
tung dem Objecte die nöthige Entfernung vom Glafe zu geben geftat- 
tet, und mit einem paffenden Beleuchtungsapparate verfehen ift. — 
Zufammengefegte Mikroſkope, die nur aus zwei oder drei ei- 
nander faft berührenden Linfen beftehen, werben wie ein einfaches Mi: 
kroſkop eingerichtet, jene hingegen, wo bas Dbjectivglas ein wirkliches 
Bild Liefert, erhalten nebſt der eigentlihen Faffung, die aus einer meis 
ſtens metallenen Röhre befteht, noch vieles Zugehör. In der Megel 
gehören zu einem foldyen Mikroſkope mehre Objectivlinfen mit verfchiede: 
nea Brennweiten, und auch mehre Oculare. Bei der größten Gattung 
der Srauenbofer’ fhen Snftrumente, fo wie bei denen von Ploͤßl, 
‚befinden ſich ſechs Objective und zwei oder gar drei Doppeloculare. 
Erftere laſſen fich meiftens am gehörigen Orte auffchrauben, mie dag 
Dpjectiv bei einem Sernrohre, manchmal ſind ſie aber in einer Scheibe 
befeſtigt, die ſich um eine mit der Axe des Inſtrumentes parallele Axe 
bewegen laͤßt, ſo daß man blos durch Drehen dieſer Scheibe das Ob— 
jectiv wechſeln kann, eine Einrichtung, welche zwar beim Gebrauche 
ſehr bequem iſt, aber in der Ausführung große Vorſicht und Genauigs 
keit fordert „, indem ber geringfte Fehler in der Lage der Drehungsare 
fhon einen merklichen Gentrirungsfehler im Inftrumente erzeugt. Die 
Linfen find gewöhnlich numerirt, und zwar die fchärffte mit der hoͤch— 
ftien Nummer; man erkennt aber den Grad der Schärfe aus ihren 
Deffnungen, indem dieſe in dem Maße Eleiner werden, mie die Ver: 
größerungsvermögen zunehmen. Uebrigens werden die Objective fait 





Giliarfortfäge in der Nähe des Aequators ber Linfe bezeichnet. Die von 
"ihrer Kapfel wie mit einem zarten und glatten Haͤutchen überzogene, von 
- der Glasfeuchtigkeit völlig befreite Linfe wird vorfidtig von dem Papier 
in eine Höhlung herabgerollt (welche von einem Tupfernen Reif gebildet 
wird, der fich auf einer runden Platte von demfelben Metalle ergeht) und 
durch vorfihtige Bewegung ihre Lage fo lange verändert, bis fich die 
ſchwarzen Zortfäge in paralleler Richtung mit dem Rande der runden Öff: 
nung an ber unteren Fläche oder Platte befinden. Sit dich geſchehen, fo 
wird die Are der Linfe ſenkrecht auf der Platte und parallel mit der Sch: 
are fein. Die fo zubereiteten Linfen geben ein fehr volllommenes Bild, 
und bleiben einige Stunden wirkſam brauchbar. Längere Zeit fann man 
fie in der Glasfeuchtigkeit oder in einem feuchten Gefäße aufbewahren, che 
fie untauglich werben, 
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immer achromatifh gebaut. Bei Ploͤßl's, Amici’s und ben neue⸗ 
fen Münchner Mitroftopen werden zwei oder drei Objective zugleich 
aufgefhraubt, fo daß fie fi faft berühren. Dabei iſt e8 nicht gleiche 
gültig, welche Linfen man zufammen verbindet, und der Kuͤnſtler muß 
angeben, welche der vorhandenen fih combiniren laffen. Man nennt 
ſolche Linſen aplanatifd e. Da beim Gebrauhe verfhiedener Obs 
jretive das Object aud) eine verfchiedene Entfernung vom Objectivglafe 
baben muß, fo ift es nöchig, daß entweder der Tifh, welcher zum 
Objecttraͤger beftimmt ift, oder die Nöhre mit den Gläfern beweglich 
fii. Baumgartner zieht ſtets lesteres vor. Die Bewegnng gefchieht 
mittelft einer gezahnten Stange und einem Getriebe, und fol ſtets fehr 
ſanft vorgenommen werden fönnen, befonders bei ftärkeren Vergrößeruns 
gen, Bei folhen dürfte eine Schraubenvorrihtung nad) Art der ges 
woͤhnlichen Mikrometerfchrauben den gewöhnlichen Apparaten mit Zahn 
und Getirebe vorzuziehen fein, weil fie eine freiere Bewegung und ein 
befferes Einſtellen geſtattet. — Die Einrichtung des Tifches iſt für 
ein brauchbar fen follendes Mikrofkop, ein Gegenftand von großem Be: 
lange. Er muß ein Glasmifrometer, ferner einen Auffas mit einem 
Pianglafe aufnehmen koͤnnen, auf welhem man fleine Tropfen von 
Slüffigkeiten anbringt, die man durch das Mikroffop betrachten will, 
dann einen größeren, aus zwei Holzgiäfern befiehenden, zwifchen welchen 
man Eleine lebende Thiere einfperrt und ins Gefichtsfeld des Inftrus 
mentes bringt; ferner muß er mit einer Klemme verfehen fein, in wels 
che die Objectträger gefchoben und bafelbft feſt gehalten werben koͤnnen. 
Endlih muß fih noch ein Zaͤngelchen anfteden laffen, wodurd man 
Eleine Objecte einzwängt, — An der größeren Gattung ber Plößls 
[hen Inſtrumente befteht der Tiſch aus zwei über einander befindlichen - 
durchbohrten Platten, worunter die untere feſt ift, die obere aber nad 
zwei Michtungen, die mit einander einen rechten Winkel einfchließen, 
mittelft Schrauben bewegt werden Tann, welche zwei Bewegungen be: 
kanntlich zur Erzeugung jeder möglichen Bewegung in der horizontalen 
Ebene hinreichen. Auf dieſer Platte befindet fih ein gabelförmiges 
Stuͤck, das dur eine Spiralfeder an die Platte angedrüdt wird, 
aber durch einen Drud mit dem Finger leicht gehoben werden kann 
und die Klemme abgibt, welche den Objectträger feſthaͤlt. — Borzügs 
lich Eunftreich ift der Tiſch an denjenigen $rauenhofer’fhen Inſtru— 
menten eingerichtet, welche zugleich mit einem Schraubenmifrometer zum 
Meffen Eeiner Objecte verfehen find, Figur 341 flellt ihn vor, mie 
er an der jühlernen gezahnten Säule des Mikroſkopes angebracht ilt, 
Er befteht aus zwei runden ringförmigen Zifchplatten, wovon wieder 
die untere unverdmdert befejtigt ift, während die obere in einer auf der 
Axe des Mikroſkopes fenkrehten Richtung nah allen Seiten bewegt 
‘werden kann. inige diefer Bewegungen dienen dazu, das zu mefjende 
Object in die gehörige Lage zu bringen, und nur eine bient zu ber Bes 
wegung, durch welche die eigentliche Meſſung vollzogen wird, Inftrus 
mente welche mit diefem Apparate verfehen find, müffen an der Stelle 
des Diaphragma’s ein vechtwinkliges Sudenkreuz haben. — Ein fehr wich⸗ 
tiger Theil eines zuſammengeſetzten Miktoͤſkopes ift der Beleuch⸗ 
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tungsapparat. Kür durchſichtige Objeete wendet man einen Hohl⸗ 
ſpiegel an, der ſich unter dem Tiſche befindet, für undurchſichtige bins 
gegen eine Sammellinfe. — ine bedeutend ftärfere Beleudytung ge= 
währt aber für legtere eine prismatifche Linfe, mie fie zuerfi von Sel- 
ligue in Paris angegeben wurde, die ein breifeitiges Prisma mit zweicon= 
veren Flächen vorftellt, welches macht, daß die Kichtitrahlen, welche 
burch die erſte convere Fläche einfallen und gebrochen werden, an ber 
planen in der Faſſung befindlichen Seite eine Reflerion, ‚und beim Aus—⸗ 
tritte aus der zweiten converen Fläche eine abermalige Brechung erlei— 
den. Bei fehr Eleinen Objecten und ftarfer Vergrößerung ſah man fich 
früher, .wo man bei Mikroſkopen nur einfache Objectiolinfen, die nur 
eine fehr geringe Deffnung vertragen, brauchte, genöthigt, nebft dem 
gewöhnlichen Beleuchtungsfpiegel, noch einen Lieberfühn’fhen Spies 
gel anzuwenden, der auf die Dbjectivfaffung aufgeftedt werden kann, 
und das vom untern Spiegel neben dem Objecte vorübergehende Licht 
wieder auf das Object zuridwirft, und es fo beleudte. Heut zu 
Zage verzichtet man auf folhe Spiegel gern. Dafür wendet man bei 
fehe ſtarken Vergrößerungen mit bedeutendem Vortheil eine Sammellinfe 
an, durch die man das Licht concentrirt, bevor es auf den Hohlſpie— 
gel fällt, Bei ftarkem Tageslichte oder bei gutem Lampenlidhte und 
nicht ſtarken WVergrößerungen reicht fhon das direct auf das Object fals 
ende Licht hin, um ein hinreichend helles Bild zu gewähren, und in 
einem ſolchen Falle bewirkt das vom Spiegel dem Dbjecte zugefendete 
Licht nur eine unangenehme Blendung. Darum wendet man da den 
Spiegel um, fo daß er feine Mücdfeite dem Dbjecte zufehrt. Diefe 
Seite foll darum auch ſtets geſchwaͤrzt fen. — Das Geftell eines 
Mikrofiopes fol dem Inſtrumente die nöthige Feftigkeit gewähren und 
ihm doch auch die nöthigen Bewegungen geftatten. Manches Inftrus 
. ment läßt ſich fowohl in die verticale als in die horisontale Lage brin— 
gen; an einigen kann man den Körper deſſelben längs des ganzen Ti 
ſches ſchnell hinſchieben, und fo ſehr fchnell von einem Objecte zum 
andern, oder von einem Theile befjelben zum andern übergehen. Manche 
Beobachter wollen die Objectivlinfe eines zufammengefegten Mikroſkopes 
für ſich als einfaches Mikroffop benugen; darum läßt fih an einigen 
Inſtrumenten das Dbjectiv eigens an das Stativ anfchrauben und über 
diefes dann die Nöhre mit dem Reſte der Gläfer fo anbringen, daß 
man legtere wegnehmen kann, und nur erftere übrig bleibt. — So 
gut diefes in mancher Hinficht fein mag, fo fann man fih doch nicht 
verhehlen, daß bei fo vielfachen Bewegungen der einzelnen Theile gegen 
einander die Gentrirung ſtets etwas keiften muß. — Bu dem mikro— 
ſkopiſchen Apparate gehören auch noch zwei in Glas getheilte Mikromes 
ter, wovon einer an die Stelle des Objectes, der andere in das Dias 
phragma, wo das Bild des. erfteren erfcheint, gebracht werben ann, 
Auch fein getheilte Scalen auf Elfenbein leiften oft gute Dienfte. Ueber: 
haupt dienen folhe Mikrometer zur Beſtimmung der Größe Eleiner Körs 
per und aud zum Mefjen der Vergrößerung, bie ein Mikroſkop her— 
vorbringt. 
Beim Gebrauche eines Mikroftopes hat man bie Abſicht, ent: 
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weder von einem kleinen Objecte nur ein vergroͤßertes, deutliches und 
klares Bild zu erhalten, oder zugleich auch die, die Groͤße des Gegen⸗ 
ſtandes zu beſtimmen. — Zur Erreichung der erſten Abſicht wird blos 
erfordert, den Gegenſtand, um deſſen Betrachtung es ſich handelt, ges 
hörig zubereitet in die paffende Lage und Entfernung von der Objectivs 
linfe zu bringen und ihm den beften Grab der Beleuchtung zu ertheis 
len. Ueber die Zubereitung des Dbjectes zu mikroſkopiſchen Betradh- 
tungen laffen fid) Eeine allgemeinen Regeln aufftellen, da diefe mit ber 
Natur der Dbjecte zu ſehr mechfelt; nur ift zu bemerken, daß darauf 
ungemein viel anfomme, und daß mancher auch mit dem beiten Mifros 
fEope das nicht fieht, was der andere mit einem minder guten wahr: 
nimmt, weil er das Object nicht zwedimäßig zu milroffopifchen Be— 
trachtungen zuzurichten verfteht. Diefe Objecte werden meiftens auf ober 
zwiſchen zwei Glasplatten gelegt; leßteres thut man aber nur, wenn 
man biefelben längere Zeit hindurch aufbewahren oder als Probeobject 
erhalten will; man läuft aber immer Gefahr wegen Beiner Unreinigs 
£eiten des Glaſes eine mindere Klarheit und wegen einer ungleichen 
Glasdicke eine geringere Deutlichkeit zu erhalten. Letzteres tritt befon- 
ders leicht ein, wenn das Glas aus - einer Glaskugel gefchnitten if, 
wie es häufig zu gefchehen pflegt; ebene Glasplatten, 3. B. aus büns 
nen Spiegeln gefchnittene, find diefem Fehler feltener unterworfen. Bei 
ſehr ftarken Vergrößerungen ift es unerläßlih, das Object unmittelbar 
auf ein Glas zu legen, weil die Dide eines Glasdedels oft nicht mehr 
erlaubt, den Gegenftand der Objectivlinfe hinreichend zu nähren. Dies 
fes ift befonders bei den aplanatifchen Mikroffopen der Fall. — Beim 
Einlegen des Objectes auf den Tiſch bes Mikroſkopes muß es in bie 
Are des Inftrumentes geftellt werden. Bei ſchwachen Vergroͤßerungen, 
wo das Gefichtöfeld hinreichend groß iſt, hat dieſes nie eine Schwie— 
tigkeit, bei ſtarken Vergrößerungen hingegen wird einiger Tact erfordert, 
ja es ift manchmal fogar nothwendig, zuerft ein ſchwaches Dbjectiv aufs 
zufchrauben und das Object. für diefes in die Are zu flellen, hierauf 
erftere8 durch das -fchärfere zu erfegen, in befien Are fih dann ber 
Gegenftand ebenfalls befinden wird, wenn man ihn während des Wech— 
felng nicht verrüdt hat. in mit Rectificirungsfchrauben verfehener 
Tiſch Teiftet hierbei befonders gute Dienfte, weil man damit Objecte in 
jeder Richtung fanft und Leicht bewegen Fann. — Beim Einffellen 
des Mikroffopes foll man fachte verfahren und befonders bei ſtarken 
Vergrößerungen wohl darauf fehen, daß man den Objectträger nicht an 
die Objectivlinfe andrüde und befhädige. Je ſtaͤrker die Vergrößerung 
it, deren man ſich bedient, defto fanfter muß die legte Bewegung vors - 
genommen werden, wenn man nicht die Grenze der größten Deutlichkeit 
überfehen will. Da bringt ſchon die Eleinfte Abweichung von der rechten Stels 
lung einen großen Unterfchied in der Deutlichkeit hervor. Auch ift es 
unumgänglich nothmwendig, daß fich jeder Beobachter das Object feinem 
Auge gemäß einftelle, denn die Eleinfte Differenz in der Sehmweite wird 
beſi ſcharfen Linfen ſchon fehr merklich. Auch ift Mar, daß man ba 
nur jene Stellen des Objectes deutlich fehen kann, welche gleiche Ent- 
fenung vom Objectiv haben. Wil man das Object weiter rüden, um 
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eine andere Stelle deſſelben zu ſehen, fo wird darum; falls dieſe eine 
andere Entfernung vom Glafe hat, ein neues Einftellen nothwen dig 
werden. Beim Gebrauche flüffigee Objecte muß darum auch der Tiſch 
eine horizontale Lage haben. — Ein weſentliches Erfordemiß zum Ges 
lingen mikroſkopiſcher Beobachtungen ift bie gehörige Beleuhtung 
des Objectes. ‚Directes Sonnenlicht fol nie zur Beleuchtung gebraucht 
werden. Dieſes Licht beleidiger das Auge, flört die Klarheit des Se: 
hens und bewirkt am Objecte duch die Erhigung eine naturwibrige 
Verzerrung. Ebenſo foll man das von dunfeln oder grelfarbigen Ges 
genftänden reflectirte Licht meiden. Bei Tage gewährt das Licht weißer. 
Wolken oder einer mäßig weißen, nicht direct von der Sonne befchies 
nenen Mauer die befte Beleuchtung. Nachts leiſtet eine Wachskerze, 
eine Lampe mit Banddocht und einer gläfernen Zugröhre oder eine ars 
gandifche, mit einer matten Glaskilgel bededite Lampe die beften Dienſte. 
Stellt man ein Mikroſkop in die Nähe eines Fenfters, fo find oft die 
dunkeln Fenfterfreuze der gehörigen Beleuchtung flark im Wege. Auf 
das Ocular fol Eein grelles Licht fallen, fonft ift es nöthig, einen 
Schirm dafeldft anzubringen, Einen ſolchen kann felbft die Hand des 
Beobachters abgeben. — Bei der Belsuhtung von unten durch den 
Spiegel läßt fih das Licht ſchon durch die rechte Stellung bes Spies 
geld mäßigen und verftärken,, daffelbe gilt auch bei der Beleuchtung 
mittelft einer Lınfe von oben. Es ift fehr wefentlih, daß man dem 
Deleuchtungsapparate die gehörige Stellung zu geben weiß, weil von 
diefer die Metiigkeit und Meinheit des Bildes fo fehr abhängt. Manche 
Gegenftände, 3. B. die Theilftriche "eines Glasmikrometers, fieht man 
bei nur etwas flarter Beleuchtung gar nicht, andere nur umvollkom⸗ 
men, twieder andere fordern hingegen ein ftarkes Licht, Bei der An: 
wendung ber oberen Beleuchtung darf kein Liht vom Spiegel auf das 
Dbject fallen. Man erreicht diefes, wenn man den Spiegel fo fteltt, 
daß feine Are in die des Rohres fällt. — Wer einen Gegenfland durd 
mitroftopifhe Betrachtung deffelben näher Eennen lernen will, befche 
denfelben zuerft mit kleinen Bergrößerungen, um davon größere Par: 
tien Überfehen zu koͤnnen und fchreite erft ſtufenweiſe zu den ftärkften 
Dergrößerungen fort, die er verträgt. Man gebe während der Bes 
trachtung bei derfelben Vergrößerung dem Beleuchtungsapparate verfchies 
dene Neigungen gegen die Are des Rohres, um fo bei mehren Abftus 
fungen der Beleuchtung Beobachtungen anzuftellen, wehre durch bie 
Hand oder duch einen Schirm alles Licht ab, welches feitwärts uns 
abhängig vom Beleuchtungsapparate auf das Object fällt, und vergeffe 
nicht jeden Gegenfland, der eine untere Beleuchtung geftattet, audh eins 
mal von oben zu beleuchten, und das untere Licht zu unterdrüden. 
Man lernt den Charakter eines Objectes nie vollftändig Eennen, wenn 
man es nur im durchgelaffenen oder nur im veflectirten Lichte ſieht. — 
Sehr wichtig ift es in vielen Fällen, die Größe eines mikroſkopiſchen 
Objectes meffen zu können... Diefes kann auf eine zweifache Weiſe, 
nämlich entweder mittelft eines Glasmikrometers oder mittelſt eines 
Schraubenmikrometers gefhehen. — Im erfteren Falle legt man das 
Mikrometer auf ben Tiſch des Inftrumentes mit der Fläche, worauf 
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die Scale verzeichnet ift, nach dem Objectiv hingewender, legt das zu 

meffende Object darauf und fieht, wie viele Felder, Bruchtheile eines 
Geldes mit eingerechnet, von bdemfelben bebedit werden. Kennt man 
die Größe eines Feldes, fo iſt dadurch und durdy die vorhergehende 
Beobachtung aud die des Objectes leicht gefunden. Doch darf man 
nicht vergeffen , daß folhe Meffungen nur bei mäßigen Vergrößerungen 
vorgenommen erden Eönnen, bei ftarfen ift die Differenz im Abftande 
des Dbjectes und des Mikrometers vom Dbjective zu groß, als daß 
man beide zugleich ſchatf ſehen koͤnnte. — Will man mit einem 
Schraubenmikrometer eine Abmeſſung eines Objectes beſtimmen, fo vers 
fährt man auf folgende MWeife: Es wird’ das Object auf den Tifch des 
Mikroſkopes gelegt, und fo eingeftellt, daß fein Bild im Gejichtsfelde 
deutlich erfchent, und fein Rand einen Baden des Fadenkreuzes im 
Deular berührt, dann mittelft der Mifrometerfchraube ſenkrecht auf die 
Richtung des Fadens hingefhoben, bis der entgegengefegte Nand wieder 
den. Faden berührt und der Werth der WVerfhiebung an der Theilung 
des Schraubenkopfes mittelft eines Mikrometers abgenommen. Natürs 
lich muß man den Werth eines Schraubenganges genau kennen. Bel 
einem Srauenhofer’fhen Mikroſkope, welches das Wiener Mufeum 
befigt, beträgt diefee Werth 0,00142 W. L., der Schraubenkopf ift in 
hundert Theile getheilt und der Monius gibt von jedem Theile „,, fo 
daß man 0,0001 W. £. mefjen kann, wenn bie Schraube feinen lee: 
ren Gang hat, welches wohl "bei keinem Inftrumente im ftrengften 
Sinne der Fall fein dürfte. Für große Bewegungen, die mehre 
Sihranbengänge umfaffen , ift überdich noch eine Längenfcale angebracht, 
die 0,142 W. 8. angibt. Soll nun eine ſolche Meffung richtig fein, 
fo muß man den erften Rand des Objectes in genauefte Berührung mit 
dem Faden feßen, die zu beftinimende Dimenfion muß genau auf dies 
fem Baden fenkreht ftehen und in einer auf der Are des Inftrumentes 
fenkrechten Ebene liegen. Die erfte Beruͤhrung ftellt man mit der Mis 
krometerſchraube felbft her; um aber die zu beflimmende Dimenfion in 
die auf dem Faden fenkrechte Lage zu bringen, dienen Schrauben, dürd) 
welche die. obere Zifchplatte um ihren Mittelpunkt gedreht werden kann. 
Man erkennt teicht, ob man das. Object fhon in die rechte Lage ges 
bracht hat, wenn man «8 zugleih nahe an den zweiten Faden bed 
vechtwinfeligen Fadenkreuzes bringt und darauf achtet, ob es beim 
Fortſchieben mittelft der Mikrometerſchraube immer gleich weit von dems 
felben bleibt. Zur Bewegung dient eine fernere Schraube, durch weldye 
man die obere Tiſchplatte nach einer Richtung verfhieben Tann, welche 
auf der Richtung der Bewegung durch die Mikrometerſchraube ſenkrecht 
ſteht. Die Ebene des Tifches ift genau auf der Are des’ Infttumentes 
fenkrecht und bleibt fo, wenn er auch durch eine Schraube verfhoben wird. 
Darum wird ein Object, das auf dem Tiſche oder auf einem dazu 
paffenden Einfag ſich befindet, ftets in dieſer Lage verbleiben und richs 
tig gemefjen werden koͤnnen. Bei der Unterfuhung der Flüffigkeiten, 
deren Oberflaͤche ftets horizontal ift, muß man aud den Tiſch horizon⸗ 
tai ſtellen; darum find die Fühe des Inftrumentes mit Stellfeprauben 
verfehen. Man braucht die Stellung nicht etwa mit einer Waſſerwage 
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zu machen, fondern dadurch, daß man e8 dahin zu bringen fucht, baß 
das Object, wenn es von einem Ende des Gefichtöfeldes zum anderen 
fortgefchoben wird, flets deutlich gefehen werden fann, ohne es dem 
Dbjectivglafe nähern oder davon entfernen zu dürfen. Durch diefes 
Kriterium bringt man auch Objecte die fich in einem Bängelchen befins 
den, in die gehörige Lage, um fie meffen zu Eönnen. Noch muß er: 
innert werden, daß das Fabdenfreuz im Dcularauffage ‚die vorhin vor: 
ausgefegte Stellung habe. Gewoͤhnlich ift diefes der Fall, wenn der 
Deularauffag ganz in die Objectivröhre eingefchraubt ift, und man er: 
kennt, daß die rechte Stellung bes Kreuzes vorhanden fei, daraus, daß 
ein Eleines Object fiets mit einem Faden in Berührung bleibt, wenn 
es durch das ganze Gefichtsfeld mit der Mikrometerfchraube fortgeführt 
wird, Wo dieſe Stellung nicht vorhanden -ift, Laßt fie fi) leicht er= 
reihen, indem man fie fo lange ändert, bis obige Berührung im gan« 
zen Gefichtöfelde verharret. 

Die Prüfung eines Mikroſkopes bezieht fih auf die Un- 
terfuchung der Klarheit und auf die Stärke der vergrößernden Kraft. 
Ueber eine Art die leßtere zu beftimmen ift fchon oben bei Befchreibung 
des Amicifchen dioptrifhen Inftrumentes die Nede gewefen. — Die 
Klarheit oder Helligkeit der Bilder läßt fidy bei einer gewöhnlichen 
Beleuchtung aus der Kichtfülle abnehmen, unter welcher der Gegenftand 
erfcheint. Ein in diefer Beziehung tadellofes Inftrument gibt felbft bei 
Vergrößerungen, die auf 300 reihen, mittelft einer einfachen Kerzen- 
flamme oder bei gewöhnlichem Tageslichte ein hinreichend helles Bild, 
wenn biefes überhaupt eine Beleuchtung von unten verträgt; Mikro— 
f£ope, welche directes Sonnenlicht fordern, oder das Licht einer unbes 
deckten argandifchen Lampe ohne zu blenden vertragen, gehören nicht zu 
ben ausgezeichneten. — Die Deutlichfeit eines Bildes wird aus 
der beflimmten Begrenzung deſſelben und dem beftimmten Dervortreten 
einzelner Theile erkannt. Wo diefe Eigenfhyaft in hohem Grabe vor: 
handen ift, wird man ein Object, welches das ganze Gefichtsfelb ein— 
nimmt, in allen heilen deſſelben, felbft am ande deutlich fehen, 
und fehon bei mäßigen Vergrößerungen manches wahrnehmen, was bei 
einer geringern Deutlichkeit kaum bei der größten mahrgenommen wird. 
Hat man einmal einen etwas delicaten Gegenftand mit einem fehr gus 
ten Mikroſkope angefehen und ſich das Bild wohl eingeprägt, fo wird 
man die Güte eines anderen Inſtrumentes am beften mit demfelben 
Objecte beurtheilen koͤnnen. Solche Objecte find: ein in Dehl getödtes 
ter Floh, die Flügel der gemeinen Hausfliege oder ber Gelfe, Haare 
vom Rüden einer Haus- oder Feldmaus, eines Maulmwurfes, vom Baus 
ce einer Sledermaus, Schuppen von einem Flügel des gemeinen weis 
fen Schmetterlinges, des Papilio Menelaus, der Kleidermotte. — 
Die Vergrößerung eines Mikroſkopes wird bekanntlich durch Vergleis 
chung des Bildes im Gefichtsfelde mit dem des direct gefehenen Ge: 
genftandes gefunden, Man legt 3. B. ein fein getheiltes Mikromes 
ter ald Object ein und fieht auf das Bild defjelben mit einem Auge, 
zugleich aber audy mit dem andern auf einen in der Entfernung von 83. 
befindlichen Maßftab, fo daß man auf diefem die Projestion des Bil 
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bes wahrnimmt. So vielmal die wirkliche Größe des Gegenftandes in 
dem Stüde des Maßftabes enthalten ift, welches jenes Bild deckt, fo 
groß ift die Vergrößerungszahl. — Diefe Methode fordert einige Ues 
bung und gewährt felbft in den Händen des genaueiten Beobachters 
nicht die Schärfe, welche der nachfolgenden Methode zukommt, die wir dem 
5 dv. Jacquin verdanken. Man ftelle das Mikroftop auf eine Bas 
ſis, an deren Seite fid ein verticales Bret mit einer Linienfcale ers 
hebt, und zwar in einer folhen Entfernung vom Mikroffope, die der 
deutlihen Sehmweite vom Deulare aus, gleich gefeßt werden fann, bes 
feilige dann über dem Oculare einen Eleinen metallenen Planfpiegel, mit 
ber in Fig. 342. befönders abgebildeten Vorrichtung, fo daß feine fpies 
gelnde Fläche um 45° gegen die Are des Mohres geneigt und von der 
Wand, worauf die Scale fich befindet, gerade abgewendet ifi. Hierauf 
lege man ein Glasmifrometer als Object ein, gebe ihm die rechte Ent: 
fernung vom Objective, um im Gefichtsfelde ein deutliches Bild zu 
erhalten, und fuche den Spiegel fo zu ftellen, daß man bdiefes Bild 
auf die Scale der verticalen Wand projieirt fieht. Hier wird man leicht 
angeben fönnen, wie viele Linien ein befanntes Stuͤck des Mikrometer 
det und wie groß daher die WVergrößerungszahl if. — Bei biefer 
Operation wird erfordert, daß die Scale hinreichend deutlich gezeichnet 
und gehörig beleuchtet fi. Es ift ſehr gut, wenn die Zeichnung weiß 
auf ſchwarzem Grunde ift und man die Unterfuhung Nachts anftellt, | 
wo man mittelft einer Lampe leicht die rechte Beleuchtung trifft. Ser: 
ner müffen die Theilfteiche des Mikrometers fo liegen, daß fie bei der 
Projection mit den Strichen der Scale parallel werden, und man muß 
dafür forgen, daß die Scale dem Dculare gerade gegenüber in berfels 
ben Horizontalebene fteht. Man foll dabei immer nur die Größe des 
Bildes in der Nähe der Are der Nöhre zum Vergleichungspunfte neh— 
men, nicht aber die des dem Rande nahen, weil da ein anderes Ver— 
größerungsverhäftniß herrſchen kann, als in der Mitte des Gefichtsfels 
bed. Meffungen, auf folche Weife vorgenommen, haben eine defto grö= 
Bere Schärfe, je geringer die vergrößernde Wirkung des Mikroſkopes if, 
bei ſtarken Vergroͤßerungen erfheinen theils die Theilftriche des Mikros 
meters fo did, daß bei der Beftimmung ihrer Lage ſtets eine Kleine 
Unficherheit zuruͤckbleibt, theils ift man gezwungen, Brudhtheile des 
Abſtandes zweier Theitfteiche zu fehägen, eine Arbeit, die faft nie feh— 
lerfrei abläuft, indem man wegen zu geringen Gefichtsfeldes felbft bei 
ungemein fein getheilten Mikrometern kaum mehr als Ein Intervall 
auf einmal zu fehen bekommt. Man kann diefe Methode zwar durd) 
alle Combinationen der Objective und Oculare eines zufammengefegten 
Mikroſkops durchführen, wird aber bei den legten ſtarken Vergrößerun: 
gen nur mit großer Mühe und nicht ohne Anftrengung der Augen zum 
Ziele gelangen. Man kann fi aber das Geſchaͤft bedeutend erleichs 
tern, indem man fo verfaͤhrt. Man fuche nad der vorhergehenden 
Methode die Vergrößerungszahlen bei Anwendung jedes Ocularaufſatzes 
mit einem der ſchwaͤcheren Objective. Hierauf lege man ein Mikro— 
meter ald Object ein, beffen Scale ſchon bei der Eleinften Vergroͤße— 

rung das ganze Gefichtsfeld ausfült. Steht einem kein ſolches Mis 
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krometer zu Gebote, ſo lege man in das Diaphragma einen Schirm 
mit einer Oeffnung von ſo geringer Groͤße, daß ſie vom Bilde der Mi— 
krometerſcale ganz eingenommen wird. Nun beobachte man mit allen 
Combinationen der Oculare und Objective die Anzahl der Intervalle bes 
Mikrometers, die auf einmal überfehen werden. Da verhält fih nun 
die Vergrößerungszaht m bei einer beftimmten Verbindung eines Dcu> 
lares mit einem Objective, zur Zahl m, bei einer anderen Verbindung, 
wie die Anzahl Intervalle n, des in [egtem auf einmal überfehenen 
Mikrometerſtuͤckes zur Anzahl diefer Intervalle n im erſten Falle, oder 
man hat: 
n 
mm, ==n,; ınobeerm, = m. = 

Da nun n und u, durch Beobachtung gegeben find, und m auß ber 
Beftimmung mittelit der vorhergehenden Methode befannt ift, fo Läßt 
fi m, leicht berechnen. Diefes Verfahren hat zuerſt Ettings hau— 
fen empfohlen. — Bu allen diefen Unterfuchungen brauht man Mis 
frometsr, von deren richtigen Theilung man vor ihrer Anwendung ge: 
börig überzeugt fein muß. Befist man ein Mikroffop mit einem 
Schraubenmikrometer,, fo fann man fidy dieſe Uederzeugung leicht vers 
Schaffen, indem man das Mikrometer nur als Object einzufegen, und. 
den Abftand je zweier Theilfteihe mit Aufmerkſamkeit und wiederholt 
zu meffen brauht. — Man kann auch zum Biele gelangen, wenn 
man die Deffnung des Diaphragma eines Mikroffopes hinreichend ver: 
engt, das Mikrometer als Object einfegt, und, indem man verfchiedene 
Theile deffelben duch das Gefichtsfeld führt, beobachtet, ob immer 
gleich viele Längenftüde des Mikrometers auf einmal gefehen werden, 

Ueber die Unterfuchung der einzelnen -Finfen, deren man fi 9 zu 
Mikroffopen bedienen will, f. d. Art. Linfen S. 390. 

Mas die Etfindung derMikroftope betrifft, fo find bie einfachen wahrſchein⸗ 
lich fhon fo lange in Gebrauch gewefen, wie die Linfen überhaupt, derin 
man fih zur Vergrößerung der Gegenftände bedient, namentlid die 
großen Gläfer, die mweitfichtige Perfonen zum Lefen gebrauhen. Es Tag 
fehe nahe, Linſen mit noch größerer Gonverität zu brauchen, um Eleinere 
Gegenftände zu betrachten. Indeß ift der Name Mikroſkop wahrſchein⸗ 
lich diefen Linfen erft nad Erfindung der zufammengefegten Mikroffope 
gegeben worden. Im Jahre 1612 hat Galiläi ein ſolches an Ei: 
gismund, König von Polen gefendet, und 1619 befaß Drebbel in 
London ein foldes. Wer der eigentlidye Erfinder defjelben fei, hat 
nicht genau entdeckt werden können, indeß wird. ziemlich allgemein Za⸗ 
harias Janffen aus Middelburg als ſolcher anerkannt, 

Das Sonnenmiktroffop hat große Achnlichkeit mit ber magi« 
Then Laterne und ift 1745 von Lieberkfühn erfunden worden. (8 
beiteht aus einem Beleuchtungsapparat fuͤr den Gegenſtand und einer 
Linſe von kurzer Brennweite um ein wirkliches Bild des Gegenſtandes 
zu geben; das Licht, deſſen man ſich zur Beleüchtund bedient, iſt aber 
das Sonnenlicht. Eines der vollfommenften Sonnenmifroftope ift Fig. 
. 343. abyebilvet. Der Beleuchtungsapparat befteht aus dem gläfernen Plan: 
fpiegel M, einer erſten befeuchtenden Kinfe RJ von 15 oder 18 Linien 
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Durchmeffer und einer zweiten Linfe mit kurzer Brennweite ST, welche 
der Focus Geerd) heißt. Der Spiegel M wirft das Sonnenlicht 
zurücd, fo daß in die Nöhre T' ein Lichtbüindel parallel der Are derfels 
ben gelangt. Durch die erſte und zweite Linfe wird das Lichtbündel 
immer ſtaͤrker convergirend gemacht, fo daß die Spige des ganzen Fichts 
kegels nahe bei den in der Nähe des Brennpunktes von SU aufgeitell- 
ten Gegenftand füllt. Um dieſe Bedingung zu erfüllen, iſt es nöthig, 
daß der Focus beweglich fei, und dich gefchieht mittelft einer gezahnten 
Stange längs feiner Fafjung und eines Getriebes, deifen Knopf fich 
bei B außerhalb der Roͤhre befindet, Die Anbringung des Gegenflan- 
des, welcher durchfcheinend fein muß, ift von Wichtigkeit. Will man 
3. B. Eleine Körper in Flüffigkeiten beobachten, 3. B. Blutkügelchen 
ober Thierchen verfchiedener Art und dergl., fo breitet man einen Tropfen 
der Flüffigkeit auf einen Glasftreifen mit parallelen Wänden aus und 
bringt denfelben unter das Licht ded Focus, indem man bie Fluͤſſig⸗ 
keit nach ihm hin wendet. In vielen anderen Faͤllen kann der Gegen— 
ſtand einfach zwiſchen zwei Glasſtreifen gebracht werden. Endlich kom⸗ 
men auch Fälle vor, wo man ihn in ein Gefaͤß mit parallelen Glas— 
waͤnden einfchließen muß, das mit Flüffigkeit gefüllt ift, 3. DB. wenn 
man bie Circulation des Blutes in dem Schwanze der Froſchlarve beob⸗ 
achten will u. dergl. Alle dieſe Gegenftände koͤnnen bequem an dag 
Mikroftop gebracht werden mit Hilfe eines Mechanismus, der Fig. 
343.) bei PP’ dargeftellt ift. P und P’ find vieredige Streifen von 
Kupfer, die an den vier Eden durch Eleine Säulen von demfelben Mes 
tall verbunden find. Auf jeder der Säulen befindet fid) eine Spirals 
feder, welche die dritte Platte Q gegen die Platte P’ drüdt. Zwi—⸗ 
fhen Q und P’ werden die Glasftreifen und dergl. arfhoben, melde 
die Gegenftände tragen.*) Diefer Mechanismus muß fih um die Röhre 
T drehen laffen, dumit man dem Object verfihiedene Stellungen geben 
kann ohne ihn zu verrüden und ohne fein Bild aus dem Auge zu vers. 
lieren. Um nun ein vergrößertes Bild des Gegenftandes zu erhalten, 
wird bie Linfe L die eigentliche Objectiolinſe mittelſt einer gezahnten 
Stange und eines Getriebes (deſſen Knopf bei B’ ſich befindet) fo lange, 
dem Object gemähert oder von ihm entfernt, bis ein Bild des Gegen⸗ 
ſtandes mit größtmöglicher Schärfe und Klarheit auf einer weißen mit, 
Leinwand oder Papier überzogenen Tafel 10, 15, bis 20 Fuß von 
dem Inſtrument abfichend erfcheint. Das Zimmer, in dem die Tafel 
ſteht, muß natürlic, dunfel fein, während das Inſtrument in einer Wand 
deffelben angebracht ift. Den Grad der Vergrößerung kann man leicht, 
mittelft eines Objectmifrometerd das an bie Stelle des Objects geftellt _ 
worden, mefjen, wenn man feine Eintheilung kennt, und beobachtet, 
wie viele Grade diefer Eintheilung einen mie großen Naum im Bilde 
einnehmen. Bei den älteren Inftrumenten erfcheint das Bild ſtets durch 
bie Farben des Sonnenbildes verunreinigt, namentlid an den Rändern 


) Achnlihe Vorrichtungen find auch an den. gewöhnlichen Mikroſkopen ange: 
bracht. 
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und dunkleren Partien. Dieſem Uebelſtande haben Vincent und Char: 
les Chevalier dadurch abgeholfen, daß fie bei ihren Mikroſkopen 
achromatifche Linfen mit hinreichend kurzer Brennweite angewendet ha: 
ben, 3. B. von 2, 3 oder 4 Linien. Mill man flarke Vergrößerungen 
haben, fo kann die Eine Linſe L, dur 2 oder auh 3 Linfen erfegt 
werben. 

Eine Abänderung des Sonnenmikroſkopes ift das Megaſkop (v. 
d. griech. uiyag groß), welches Charles um 1780 erfunden hat. Es 
ift mannigfach verbeffert worden. Fig. 344 ftellt ein Megaftop dar, 
welches aus einer einzigen Linſe LL’ befteht, vor weldher man den (un: 
durchfichtigen) Gegenftand B aufitellt, deffen Bild man haben will. Die 
Linfe LL‘ muß 28 bis 30 Linien Durchmeffer haben, um ein bins 
längliches Feld zu umfaffen und dem Bilde hinreichende Helligkeit zu 
gewähren. Sie muß in einer etwas langen Röhre befeftigt fein, melde 
das Licht der Wolken und die Seitenreflection abhält. Bu dem Ende 
kann auch in der Nöhre ein Diaphragma angebracht fein. Natürlich 
kann die Eine Linfe auch durch mehre hinter einander fiehende erfegt 
werden. Vor ber Deffnung, an welche man forgfältig die Saffung der 
Linfe anpaft, find in gleihem Niveau zwei horizontale Eifenftäbe befes 
ftigt, von denen FR ben einen barftellt, und deren Verbindung FRF’ 
zeigt. Diefe Stäbe tragen eine Art Wagen CII, welcher auf Walzen 
rollt und defjen verticale Platte C zur Aufnahme der Objecte beftimmt 
ift. Eine doppelte Schnur, deren Enden in die dunkle Kammer reis 
chen (in welcher das Bild beobachtet wird), ift an den Wagen befe: 
fligt und dient das Dbject B ber Linſe zu nähern oder-von ihr zu ent 
fernen. Zwei oder mehre ebene Glasfpiegel find Auferlih angebracht, 
um auf das Object das Licht der Sonne zu reflectiren und um in dem 
einen oder dem andern Einne Schatten zu werfen. In gewiffen Fäl: 
len Eönnen die Spiegel audy an den Wagen befeftigt fein, um ſich mit 
ihm zu bewegen. Man bedient ſich diefes Inftrumentes, um vergrö- 
ßerte (oder verkleinerte) Bilder von Zeichnungen, Gemälden, Eleinen 
Bildwerken oder Basreliefs zu erhalten. Iſt die Tafel, auf welcher 
man das Bild auffängt-von Papier oder Muffelin wie beim Sonnen: 
mikroſkop, fo erblidt man wor demfelben fteßend das Bild. Statt drfs 
fen kann man das Bild auch auf einer Zafel mattgefchliffenen Gtafes 
auffangen, hinter welcher ftehend man es erblidt. Dann Eann man 
die Bilder mit Leichtigkeit auf Strohpapier ducdyzeichnen. 

Das Lampenmitroffopvon Adams unterſcheidet ſich von den zuletzt 
erwähnten Inftrumenten eigentlich nur dadurch, daß bei ihm die Beleuchtung 
durch eine Lampe gefchieht. Es hat daher wiederum moefentlich zwei 
- verfchiedenartige Theile, nämlich ſolche, welche zur Beleuchtung des Ge- 
genftandes dienen und ſolche, welche das vergrößerte Bild deſſelben ges 
ben. Die erftern find eine argand'ſche Lampe, ein converes Glas und 
ein Hohlſpiegel; die legtern find eime Eleine convere Glaslinfe und zwei, 
mehre Boll breite, Convergläfer, die nahe beifammen ftehen, und ver: 
einigt als Ein converes Glas wirken. In der Fig. 345. iſt £ die 
Stelle, mo die Lampenflamme fid) befindet. Sie ift im Brennpuntte 
des converen Glafes gg’; daher werden die aus £ kommenden Strahien 
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parallel, und fallen auf den SHohlfpiegel, ber fo geneigt wird, daß 
fie von ihm reflectirt auf dem Objecte ab vereinigt werden. Diefes ift 
nun ſtark erleuchtet, und da es kein Spiegel ift, fo führt das darhuf 
gefallene Licht von jedem Punkte, alfo auch von a und b in bivergenten 
Strahlen zurüd. Es fällt nun auf die Linfe 1, welche um ihre Brenn 
weite von dem Dbjecte entfernt ift. Es werden demnach bie Strahlen 
des Lichtkegeld eines jeden Punktes zu parallelen, die Achfen der Lichts 
kegel felbft aber fchneiden einander. Das Licht aus a gelangt nad) a’, 
das von b nah b’ an die größern Sammlungsgläfer. Diefe haben 
eine bedeutende Brennweite, jedes etwa 15 bis 16 Zoll. Da fie vereint 
als Ein Glas wirken, fo werden die in a’ und b’ patallel auffallens 
den Strahlen ſich nach der Brechung in der Entfernung von etwa 8 Zol⸗ 
len vereinigen , und die Achfen der Strahlenkegel werden ebenfalls con⸗ 
vergiren. So entfleht von a ein Bild in a“ von b in b’‘. Beide 
Bilder können von einem Auge zugleich gefehen werden, wenn biefes fich 
an der Stelle o befindet, wo die Achfen der Lichtkegel einander fchneis 
den. Bur Bequemlichkeit wird in o ein auf einem Goeftelle befeftigtes 
Diaphragma angebracht, an deſſen Deffnung das Auge fich anlegt. Je 
fleiner die Brennweite der Objectivlinfe, deſto größer erfcheint das 
Object. 


Milchſtraße heißt der lichte Streifen, welcher faſt in der Rich⸗ 
tung eines größten Kreifes Über das Himmelsgewölbe hingeht. Er hat 
feine lichte Farbe von der Menge der in ihm ftehenden Firfterne, die wir wegen 
ihrewgemaltigen Entfernung nicht als einzelnftehende Punkte unterfcheiden 
koͤnnen. Herſcheln ift es zuerft gelungen, diefelbe wenigftens in den 
meiften Theilen mit Hilfe feiner lichtftarken Fernrohre in einzelne “dicht 
bei einander ftehende Sterne aufzulöfen. Nah ihm ift es mahrfcheins 
lich, daß dieſe ganze große Anhaͤufung von Sternen eine linfenförmige 
Geftalt bildet, nahe in deren Mittelpunfte wir uns befinden, weßwe⸗ 
gen fie uns in der befannten Geftalt erſcheint. Bliden wir nämlich 
gegen die fharfe Kante diefer Linfe, fo erfcheinen uns unzählige Sterne 
hinter einander, daher dicht zufammengedrängt, während nad der Mitte 
ber beiden großen Seitenflächen diefer Linfe, alfo nad; den beiden Po— 
len berfelben zu, nur wenig meit auseinanderftehende Sterne fichtbar 
find. Diefe beiden Pole der Milchftraße befinden fich in der Nähe des 
Haupthaares der Berenice und der Bildhauerwerkſtatt. Wahrſcheinlich 
bildet alfo die Milchſtraße mit ihren unzählbaren Sternen einen Theil 
des ganzen Sternſyſtems, deren verfhmwindend Eleiner Theil unfer Sons 
nenſyſtem ift. Außerhalb diefes Sternenſyſtems in meiter Entfernung 
würde fie uns als ein Nebelfleck erfcheinen, und fo koͤnnen wir muth— 
mafen, daß die Mebetflede, welche wir am Himmel wahrnehmen wies 
derum Milchſtraßen oder, mw. d. ‚andere Sternenſyſteme, aͤhnlich dem 
unferen find. Die Mitchftraße zeichnet ſich in einzelnen Theilen duch 
befondere Helligkeit aus, anderwärts gibt es gleichfam dunkle Deffnun- 
gen in ihr, Spalten und feitwärts auslaufende Aeſte. Die wichtigften 
Sternbilder, durch welche fie geht find folgende: Gaffiopein, Perfeug, 
füdl. Theil des Fuhrmannes, oͤſtl. Arm des Orions, Füße der Zwil—⸗ 


* 


720 Mittel, Mittelpunkt, Moléicules, Monat 


linge, Monokeros, Schiff (wo fie am hellſten leuchtet), Fuͤße des 
Kentaurs, Kreuz, füdl. Dreieck, Altar, Schwanz des Storpions, 
Bogen des Schuͤtzen (von hier bis zum Schwan im getheilten Strei- 
fen ,) öftt. Theil des Ophiuchos, fobieskifche Shi, Schwanz ber 
Schlange, Adler, Pfeil, Fuchs mit der Gans, Schwan, Kopf bes 
Gepheus bis wieder zu. Caffiopeia. 


Mittel oder (lat.) Medium wird jeder Korper (Stoff) ger 
nannt, infofern er einem andern umgibt. Auch von den nit mate- 
tiellen Gegenftänden der Phyſik, namentlich, von, den Bewegungen und ben 
Bewegung zeigenden, fagt man, daß fie ſich in einem Mittel befinden, 
in einem Mittel die Bewegung fortpflanzen, fo 3. B. vom Schall, 
vom Licht u. ſ. w. Wird der Körper, in dem, fich die Bewegung bie: 
ber fortflanzte, von einem andern unterbrochen , in dem fich. die Bemegung 
weiter fortfest, fo findet ein Uehergehen des Bemegten aus einem Mittel 
in ein anderes flatt, z. B. des Lichts aus Luft in Waſſer. Da das 
Mittel die Bewegung mehr oder weniger zu behindern pflegt, und. ber 
Grad. diefer Hinderung oder Verzögerung häufig von ber befonberen 
(materiellen). Befchaffenheit des Mittels abhängt, fo wird von einem 
eigenthümlichen Widerftande der Mittel geredet, j 


Mittelpunkt mathematifcher, einer Größe heißt ein von allen 
ihren Grenzpunkten gleich, weit abftehender Punkt, Nicht alle Figuren 
und Körper haben nach firengem Sinne einen Mittelpunkt (3. B. das 
Paraltelogramm, die Eltipfe, der Cylinder, Kegel u. a.), man nennt 
daher häufig hier denjenigen Punkt einen Mittelpunft, um welchem fid 
olfe Theile derFigur oder des Körpers fommetrifch (gleichmaͤßig) anordnen. 

Unter Mittelpunkt ber Kräfte, welche auf einen Körper 
wirken, verficht man denjenigen (mathematifh beflimmbaren) Punkt, 
in. welchem fih Eine Kraft flatt aller zufammen nad verſchiedenen 
Richtungen auf den Körper wirkenden Kräfte fo anbringen läßt, daß fie 
dieſelbe Wirkung auf den Körper (in Bezug auf Gleichgewicht oder 
Richtung und Gefchwindigkeit der Bewegung) hervorbringt, mie jene 
Kräfte zufammen. 


Moldcules Cfranz. molecules) oder Beftandtheilcen ber 
Körper ,. wird zuweilen gleichbedeutend mit Atome (f. d. Art.) gebraucht. 
Einige Phyſiker nehmen aber an, daß in jedem Körper mehre Atome zu: 
fommengruppirt find und. fo ein Beftandtheilden ober Molecule des 
Körpers bilden. Wie die Atome fo follen dann aud bie Motceules 
in Abftänden gegen einander zum Ganzen bes Körpers zufammengeftellt 
fein. Je zwei Molccules ftehen im Allgemeinen weiter von einander 
ab, als je zwei Atome eines Körpers. | 


Monat heift urfprünglic die Zeit, während welcher der Mond 
einmal den Wechfel feiner verfchiedenen Erfheinungen (Phafen) vollen 
bet; faft in bderfelben Zeit vollendet der Mond einen Umlauf um ben 
ganzen Himmel. Die längere Zeit fortgefegte genaue Beobachtung bes 
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Himmels, hat gezeigt, dag man durch bie verfchiedenen Mittel den 
Mondlauf in feiner Wiederholung zu beflimmen , zu verfchiedenen Zeit: 
beftimmungen fommit, und man hat hiernady ben Monaten verfchiedene 
Bezeichnungen beigelegt. Keine ber Zeitbeſtimmungen läßt ſich uͤbri— 
gend mit völliger Genauigkeit geben, weil der Monat jeder Urt bald 
etwas länger bald etwas kürzer ift. Die Beit welche vergeht, bis der 
Mond, von einem beftimmten Firfterne ausgegangen, zu demfelben zu— 
ruͤckkehrt, heißt der fiderifhe Monat und währt nah La Lande 
27%. 7 St. 43 Min. 11,53 Sec. Die Umlaufgzeit des Mondes 
von dem Frühlingspunfte bis wieder zu demfelben heißt der periodis 
[he oder tropifhe Monat und beträgt 27 &. 7 St. 43 Min. 
4,718 Sec. Der funodifhe Monat, die Zeit von einem Neumonde 
bis zum andern wird durch die Stellung des Mondes gegen die Sonne 
beftimmt, und da während eines Mondumlaufes die Sonne felbft (fein: 
bar) fortgerüct ift, fo braucht der Mond über zwei Zage Beit, um zu 
demfelben Stande gegen fie zuruͤckzukehren; der fonodifhe Monat ift 
daher 29 %. 12 St. 44 Min. 2,8 Ser Der Knotenmonat 
oder Drahenmonat oder dDraconitifhe Monat, die Zeit weldye 
vergeht, bis der Mond mieber zu feinem auffleigenden Knoten zurüd- 
ehrt, betragt 27 T. 5 St. 5 Min. 49,17 Sec. Die Zeit endlich 
des Mondumlaufs von der Erdnaͤhe an gerechnet gibt den anomali= 
Shen Monat — 27 %. 13 St. 18 Min. 34,95 Sec. *) Bon die: 
fen Mondmonaten unterfcheidet nran den Sonnenmonat, Da nämlid 
12 Mondmwechfel ungefähr ein tropifhes Sonnenjahr geben, fo hat man 
den zwölften Theil dieſes Jahres, alfo richtiger die Zeit welche bie 
Sonne in jedem ihrer 12 Zeichen verweilt, Sonnenmonat genannt, 
welcher eine Ränge von 30 T. 10 St. 29 Min. 37 Sec. bat. Alte 
diefe Beftimmungen der Monatslänge find Refultate aftronomifcher Beo« 
badhtungen und Berechnungen. Man hat aber im bürgerlihen 
Leben die Sonnenjahre befanntlid in 12 Monate getheilt, welche un— 
gleiche Lange haben, und unterfcheidet demnach von den aſtronomiſchen 
die bürgerlichen Monate (f. d. Art. Jahr). Endlich find noch zu 
erwähnen die Erleuhtungsmonate, melde von der erften Mies 
dererfcheinung -ded Mondes nad) dem Neumonde bis zur nächftfol- 
genden MWiedererfcheinung gerechnet werden, 


Mond heißt bekanntlich der Weltkörper, welcher ſich um die Erbe 
und mit biefer um die Sonne herumbewegt. Die Bahn des Mondes 
um die Erde ift eine Eltipfe, in deren einem Brennpunkte die Erde 
fih befindet. Die halbe große Are diefer Ellipfe, oder die mittlere 
Entfernung ded Mondes von der Erbe beträgt 60,2965 Erdhalbmeffer, 
d. i. 51812,8 deutfhe Meiten, und die Ercentricität derfelben ift 
0,05484 der halben großen Are — 2850 M. Da der Mond mit 
der Erde zugleich um bie Sonne fih bewegt, fo Eehrt er auf feiner 
Bahn um die Erde nicht zu denfelben Punkten im Raume zurüd, Der 


*) Bergl. d, Art, Mond. 
II. Band, 46 
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Mond bewegt fich In einer großen Spiral» oder Schlangenlinie um bie Sonne 
herum, fo daß in der Mitte (aber nicht genau in biefer) ber Spirale 
die Bahn der Erde fi befindet. Die wahre Mondbahn vergleicht 
Littromw mit einer aus 12 bis 13 Knoten zufammengefhlungenen 
Schnur, die fo wunderbar verworren ift, daß fie in vielen taufend 


Jahren nicht wieder im fich felbft- zurückkehrt, weil nämlid jene monat» 


lichen Knoten der Mondbahn mit diefer jährlichen Schnur der Erdbahn 
fein gemeinfhaftliches Maß haben und eben daher immer in andere 
Stellen von diefer füllen müffen. Wenn der Mond in feiner mittleren 


Entfernung von der Erde fich befindet, fo beträgt feine Horizontalpas 


rallare unter dem Aequator der Erde 0°,9503, und dann erfcheint der 
Halbmeffer des Mondes im Horizonte unter einem Winkel von 0°,2594, 
woraus fich der wahre Halbmeſſer des Mondes — 233 Meilen ergibt. 
Der Durchmeffer des Mondes verhält fih daher zum Durchmeſſer ber 
Erde — 1: 3,69, die Oberflächen beider Körper verhalten ſich wie 
4:13,60 und die Volumina wie 1:50,15. Die Beit eines Mond: 
umlaufes heißt ein Monat, ©. db. Art. Weil der Mond der nächfte 
Himmelstörper bei der Erde ift, fo zeichnet er fich ohngeadhtet feiner 
Kleinheit vor allen übrigen Himmelskörpern durch Größe aus. Mod 
auffallender ift er aber durch die wech ſelnde Geftalt, in welcher ex 
uns erfcheint. Diefe regelmäßig wechſelnden Lichtgeftalten des Mondes 
werden feine Phafen (v. d. griech. paorg Erfcheinung) genannt. Die 
Urſache derfelben ift der Umftand, daß der Mond nicht ein ſelbſtleuch⸗ 
tender Körper ift, fondern das Licht, melches er und zufendet, und wel⸗ 
ches ihm fihtbar macht, von der Sonne entlehnt. Der Mond wird 
naͤmlich von der Sonne beleuchtet und, tie biefes natürlich, flets nur 
auf derjenigen Seite, welche er der Sonne zufehrt. Bezeichnet nun Fig. 
346. Tdie Erde, Spdiein fehr großer Entfernung von ihr ftehende Sonne 
und ABCD die Bahn des Mondes um bie Erde; fo ift Har, daß 


wenn fich der Mond zwifchen Sonne und Erde befindet, alfo bei A, _ 


fo .wird die der Erde abgewendete Seite defjelben beleuchtet, die der 
Erde zugefehrte Seite dagegen ift dunkel, Zugleich überfieht man leicht, 
wie der Mond (wenn wir uns die Erde um ihre Are bewegt denfen) 
mit ber Sonne bei biefer Stellung zugleih auf und untergeht. Die 
Zeit wo fih der Mond in diefer Stellung befindet, heißt Neumond, 
und während derfelben erbliden wir den Mond gar nicht. Einige Tage 
nach dem Neumonde erfcheint der vorher bei der Sonne ftehende Mond 
links oder öftlich von derfelben. Da feine ganze Umlaufgzeit (der ſyno— 
difhe Monat) 29% Tag beträgt, fo wird er z. B. in 3% Tagen ſchon 
ein Achtel feines ganzen Umlaufes zurücgelegt haben, und ſich folglich 


im Punkte m feiner Bahn befinden. In diefer Stellung werden wir 


einen Theil feiner beleuchteten Seite erbliden, und fo wird ber am 
Himmel fihhtbare Mond die Geftalt einer von der Sonne abgefehrten 
Sichel haben, oder als ein umgemwendeted C erfcheinen. Da er fi 
links von der Sonne befindet, fo muß er furz nach der Sonne aufge: 
hen und bald nad) der Sonne untergehen. Nach Verlauf von 72 Ta— 
gen nah dem Neumonde hat der Mond # feiner Bahn zurüdgelegt 
und befindet fi bei Bz bis dahin hat“der Mond täglih zugenoms 


* 
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men db. 5. feine ber Sonne zugefehrte und von ihr beleuchtete Seite 
ift immer mehr fihtbar geworden. In der Stellung bei B fagt man, 
der Mond habe feine erſte Duadrutur oder fein erftes Viertel 
erreiht. Er hat nun die Geftalt einer leuchtenden halben Kreisfläche, 
melche den Durchmeffer auf der von der Sonne abgekehrten Seite hat. 
Da bier der Mond genau um 90° von der Sonne auf der Oſttſeite 
berfelben abfteht, fo wird er, in feinem erften Viertel 6 Stunden nady 
Sonnenaufgang d. h. nahe um Mittag aufgehn,, und 6 Stunden nach 
ihr d. h. um Mitternacht untergehen, Nach Berlauf von abermals 
73 Tagen befindet ſich der Mond bei C, nach Zurücklegung der Hälfte 
feinee Bahn. Jetzt Eehrt er der Erde- feine ganze beleuchtete Hälfte 
su, es iſt Vollmond und der Mond hat die Geflalt einer leuchtens 
den Scheibe. Der Sonne fteht der Mond gerade gegenüber (in Op⸗ 
pofition) und geht daher auf, wenn jene untergeht, und unter, wenn 
jene aufgeht. Bon nun an nimmt der Mond mieder ab und zwar 
auf derjenigen Seite, welche nach dem Neumonde zuerft erfchienen war. Bei 
D ift die ganze rechte Seite verdunkelt, er hat wieder die Geftalt einer 
Halbfcheibe, geht um Mitternacht auf und um Mittag unter und be 
findet fih im legten Viertel oder in der zweiten Quabratur, 
90° von der Sonne." Bon hier ab wird nun der Mond immer Eleis 
ner, nimmt immer mehr die Geftalt eines C an ober einer Sichel, 
geht immer mehr gegen den Morgen zu auf, und verfchmwindet endlich 
wieder bei ber Sonne in A. Es ift mieder Neumond und der Licht: 
wechfel beginnt aufs neue ben befchriebenen Kreislauf. Aus der Beos 
bachtung der Figur geht hervor, daß die Erde, ein gleichfalld dunkler 
von der Sonne erleuchteter Körper, vom Monde aus betrachtet ebenfalls 
Phaſen zeigen müffe. Bur Zeit wenn wir Neumond haben, werden 
die Mondbewohner die Erde ald glänzende volle Scheibe erbliden, von 
da mird die Scheibe abnehmen, zur Zeit des erften Viertels als Halb⸗ 
fheibe, zur Zeit des Vollmondes gar nicht und zur Zeit bes legten 
Viertels als zunehmende Halbfcheibe erfcheinen. Während der Mond 
furz vor und nach dem Neumonde als eine dünne Sichel am Himmel 
ſteht, kann man mit fcharfen Augen und durch Fernröhre auch den 
übrigen nicht erleuchteten Theil des Mondes erbliden, aber berfelbe 
fhimmert nur in. einem ſehr ſchwachen Lichte, welches immer ſchwaͤcher 
wird, je näher der Mond der QDuadratur kommt. Diefes Licht wird 
als afhgraues bezeichnet. Diefes Licht rührt nah Möftlin, dem 
Lehrer des großen Kepler von der Erbe her, welche zu berfelben Zeit 
dem Monde faft ihre ganze beleuchtete Seite zukehrt und ihn daher 
noch hinlänglich beleuchtet, daß wir ihn ſchwach leuchtend erbliden.*) 
Betrachtet man den Mond zur Zeit wo bie im afchfarbenen Lichte ficht- 
bare Scheibe deffelben auf der einen Seite von der hellen Sichel ums 


") Eine andere mögliche Erklärung wäre, daß ber Mond durch Infolation 
von den Gonnenftrahlen felbft leuchte, welches ſchwache Licht wir um fo 
beffee wahrnehmen müffen, je geringer der helle leuchtende Theil des Mons 
des iſt. S. d. Art. Licht ©, 335. 
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fpannt wird, fo fcheint die Iegtere ein Theil. einer Scheibe von größes 
rom Durchmeffer zu fein, als die afehgraue Scheibe. Der Grund liegt 
in der Seradiation d. h. in sem Umftande, - daß megen ber Meiz- 
barkeit der Sehnerven unferes Auges glänzende Gegenflände ung vergrö= 
Bert erfcheinen. Nämlich nicht allein derjenige Theil der Neshaut em— 
pfindet den Lichteindrud, auf welchen das Bild, welches durd die Kry—⸗ 
ftalltinfe hervorgebracht wird, füllt, fondern auch die naheliegenden Theile 
der Neghaut werden afficirt. Diefe Irradiation findet auch bei Be— 
trachtung der Sonne ftatt, fo mie der Firfterne, die uns einen Durch— 
meffer zu haben fheinen. Bei verfchiedenen Individuen feheint fie ver- 
fchieden zu fein, ja bei demfelben Individuum je nach dem Zuftande der 
Reizbarkeit, in welchem es fich befindet. Außer ber Bewegung um bie 
Erde hat der Mond noch eine zweite Bewegung um feine Are. "Iene 
kann man (nad; Analogie der Erdbewegung) die jährliche, dieſe bie 
tägliche Bewegung des Mondes nennen. Während aber bei der Erte 
beide Bewegungen von verfchiedener Dauer find, die jährliche über 365 
mal länger als bie tägliche ift, find bei dem Monde beide Bewegun⸗ 
gen vollkommen gleih, d. h. mährend der Mond einmal um die Erde 
herum geht, bewegt er fich zugleich einmal um feine Are. Dieß wif: 
fen wir daher, weil die genaue Betrachtung der Oberfläche de Mon- 
des, in Bezug auf die fih auf bderfelben zeigenden Flecke, zeigt, daß 
der Mond ung ſtets genau diefelbe Seite zumendet, Es ift als ob 
der Mond mit der Erde gleihfam durch eine Stange unverrüdbar 
verbunden wäre, welche durch die Mittelpunkte beider Körper ginge. 
Die Mondfleden‘erfcheinen uns ftets genau an derfelben Stelle, Auch 
die Trabanten der übrigen Planeten zeigen ein gleiches Verhaͤltniß zu 
den Planeten, zu denen fie gehören. Stünde die Erde feft, fo würden 
wir aus diefer Erfcheinung folgern müffen, daß der Mond gar feine 
Arendrehung habe. Ein Beobachter auf der Sonne 3. B. wird aber 
den Mond fic gleichzeitig einmal um bie Erde und einmal um feine 
Are bewegen fehen. Die Behauptung, daß der Mond ber Erde im: 
mer diefelbe Seite zukehre, muß übrigens nody etwas mobdificirt mer: 
den. Genauere und längere Zeit fortgefegte Beobachtung der Mond: 
fleden hat naͤmlich allerdings gezeigt, daß ſich dieſe nicht ftets in 
demfelben Abftande von dem Rande der Mondfcheibe zeigen. Hieraus 
folgt, daß der Mond. gewiffen Schwankungen oder (lat.) Libra— 
tionen audgefegt fei, demgemäß er uns zumeilen aud ein Stud ber 
fonft von der Erde abgewendeten Seite zumendet. Die Urfache dieſer 
Schwankungen ift erftens der Umftand, daß wir auf der Oberfläche der 
Erde ſchon nicht mehr genau dieſelbe Seite der Mondkugel erbliden, 
melche wir vom Mittelpunfte der Erde aus fehen würden. Wenn ber 
Mond dem Mittelpunkte der Erde genau fortwährend diefelbe Seite zu- 
wendet, fo werden mir von dem höherliegenden Standpunkte der Ober: 
flähe der Erde einen Eleinen Theil des aufgehenden Mondes erbliden, 
welchen wir von dem Mittelpunkte der Erde aus nicht fehen würden, 
und der ung auch entfchtwindet, fo wie fich der Mond höher über den 
Horizont erhebt. Ein zmeiter wichtiger Umftand der eine Lıbration des 
Mondes bewirkt, ift der, daß die Bahn des Mondes um die Erde eine 
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Eitipfe iſt. Er bewegt ſich daher in der einen Hälfte feiner Bahn 
fchneller als in der anderen (nach dem Gefege, weldhes ©. 218. Anm. 
biefes Bandes erläutert worden), wogegen feine Umdrehung um bie 
Are gleichförmig erfolgt. So wird er nothwendig nicht ganz genau flets 
diefelbe Seite der Erde zufehren. Durch diefe Schwanfungen wird uns 
ungefähr noh „, von der abgefehrten Seite des Mondes fichtbar. 
Eine dritte Art der Schwanfung hat noch ihren Urfprung in bem Um: 
ftande, daß der Mond nicht fenfreht auf feiner Bahn fteht, fondern 
um 19,5 gegen biefelbe geneigt ift; daher Eehrt er und bald mehr den 
einen, bald mehr den andern feiner zwei Pole zu. Die Berfchiedenheit 
der Jahreszeiten auf der Erde hängt von der Sciefe der Ekliptik ab, 
d. h. von dem Minkel, melchen der Aequator der Erde mit der Ebene 
ihrer Bahn um bie Sonne macht. Der Unterfihied der Jahreszeiten 
würde um fo geringer fein, wenn diefer Winkel Eleiner wäre und würde 
gänzlich verfchwinden, wenn beide Ebenen ganz zufammenfielen. Die 
Bahn bes Mondes um die Erde ift gegen den Aequator deifelben um 
den Kleinen Winfel von 6,6 Grad geneigt. Die Ebene der Erdbahn 
oder Efliptik liegt zwifchen beiden in der Mitte, fo daß fie mit ber 
Ebene der Bahn des Mondes nur einen Winkel = 5°,1 und mit ber 
Ebene des Mondäquators einen Winkel = 1°,5 macht. Die Dur: 
f&hnittslinie der Mondbahn mit der Ekliptik oder bie Knotenlinie berfels 
ben ift aber fehr veränderfich, und vollendet in 49 Jahren ihren gan- 
zen Umkreis um die Erde, fo daß diefelbe Hälfte der Bahn 94 Jahr 
über und 93 Jahr unter der Ekliptik liegt. Die Mondbahn fällt alfo 
faft ganz mit der Ekliptik zuſammen und macht alfo mit dem Aequa— 
tor des Mondes nur den fehr unbedeutenden Winkel von 19,5. Da— 
raus folgt, daß auf dem Monde faſt gar Fein Unterfchied der Jahres: 
zeiten ftattfinden kann, daß die Zemperatur, die Länge der Tage und 
Naͤchte fich fast ſtets gleich bleiben müffen. Begreift man unter Tag 
die Zeit von einem Sonnenaufgang bis zum andern, fo folgt aus der 
Bewegung des Mondes, daß ein Zag auf dem Monde 29% mal fo 
lange als ein Zag auf der Erde dauern muß, oder daß die Mondbe: 
wohner die Sonne 14% unferer Tage über und 143% unferer Zage bie: 
felbe unter dem Horizonte haben müffen. Auf der einen Hälfte des 
Mondes flieht während der langen Nacht die Erde am Himmel und 

zeigt nach einander ihre verfchiedenen Phafen, — Die Mondphafen 

geben ein einfaches Mittel um die Entfernung der Sonne zu berechnen. 

In dem Augenblide nimlih, wo der Mond in die Quadratur tritt, 

ift ein Dreied, welches man fi) von der Sonne durch Mond und Erbe 

gelegt denkt, fo daß jedes bdiefer Geftirne an einem Winfelpunfte des 

Dreiecks fteht, vechtwinktich, der rechte Winkel ift beim Monde, In 

dieſem Dreiede ift überdieß eine Seite bekannt, naͤmlich die Entfere . 
nung der Erde vom Monde, und außer dem rechten noch ein Winkel, 

nämlich der, den das Dreieck bei der Erde macht. Hieraus kann man 

dann bie Entfernung der Sonne von der Erde und von dem Monde leicht 

berechnen. Das Eintreten des Mondes in die Quadratur erfennt man 

duch Directe Beobachtung des. Mondes ; denn in dem Yugenblide, wo 

es erfolgt, geht die vorher eingebogene Linie der einen Seite ber Halb— 
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fcheibe in eime gerade Über, im einen Durchmeffer des Mondes. — 
Mas die fhon erwähnte Veränderung der Knotenlinie betrifft, fo nimmt 
die Länge des Mondfnotens in Beziehung auf die Firfterne, in 365 
Tagen um 199,3426 ab, d. h. die Knoten gehen in jedem gemeinen 
Fahre um einen fo großen Winkel ruͤckwaͤrts in der Ekliptik. Der 
fiverifhe Umlauf der Knoten erfolgt hiernach in 6793,28587, der tro= 
pifhe in 6798,17704 XZagen. (Ueber den hiernach berechneten Dra= 
henmonat f. d. Art. Monat. Der auffleigende Knoten N Heißt 
auch Drachenkopf, der ab = oder nmiederfleigende, F, Drachen— 
fhwanz.) — Auch die Endpunfte der langen Are der Mondtahn , bie 
Apfiden (welche das Perigeum und dag Apogeum, naͤchſter und fern- 
ſter Punkt von der im Brennpunkt ftehenden Erde heißen; die Apfi- 
den des Planeten werden eben fo auf die Sonne bezogen, wie die bes 
Mondes auf die Erde, vergl. d. Art. Apfiden) find einer Bewe— 
gung unterworfen. Beide naͤmlich gehen während eines gemeinen Jah— 
tes von 365 Tagen in Beziehung auf die Firfterne duch einen Bor 
gen von 4096488 vorwärts und haben daher eine fiderifche Revolu— 
tion von 3232,56753 , eine tropifhe von 3231,46119 Zagen, (Die: 
raus ergibt ſich die Länge des anomatiftifhen Monats f. d. Art. 
Monat). 

Waͤhrend bei allen Planeten die fiderifche Umlaufözeit fich immer: 
während gleich bleibt, fcheine der Mond eine fortwährende DBerkleine- 
rung feiner Umlaufszeit um die Erde und daher feiner großen Are zu 
erleiden. Nach Jahrtaufenden würde hieraus ein Zufammentreffen des 
Mondes mit der Erde folgen. Doch hat die Auffindung des Grundes 
jener Verminderung gezeigt, daß bdiefelbe nur bis zu einer gewiffen Grenze 
ftattfindet, dann aber wieder in allmählige Entfernung übergeht. Der 
Grund der Befchhleunigung der mittleren Bewegung des Mondes, fo 
wie feiner Anoten und feiner Apfiden ift naͤmlich die Veränderung ber 
Ereentricität der Erdbahn. Diefe war am größten (= 0,01965) im 
Sabre 11400 vor unferer Zeitrechnung und nimmt feitdem durch 36900 
Jahre forıwährend ab, bis fie im I. 25500 n. Chr. Geb. am klein⸗ 
iten (= 0,0039) fein wird. ine gleiche Periode von 36900 Jahren 
baben folglih auch die Veränderungen des Mondes auf feiner Bahn. 
Die Bewegung des Mondes in feiner Bahn hat im Allgemeinen nicht 
die Gleihmäßigkeit, mit welcher fich die Planeten bewegen. Die mei: 
ften Ungleihmäßigfeiten haben ihren Grund in feinee Stellung gegen 
die Sonne. *) 


*) Bon biefen Ungleihheiten ift am bebeutendften die Evection. Sie if 
gleih dem W. 19,342 multiplicirt in den Sinus ber boppelten Wins 
Beldiftang des Mondes von der Sonne, weniger ber Winkelbiflang des 
Mondes von feinem Perigeum, — Die Variation, eine andere Ungleich— 
beit ift gleich 0°,595 multiplicirt in den Sinus ber doppelten Winfeldiftanz 
des Mondes von der Sonne, — Die jährlide Gleihung ift glei 
0,°187 multiplicirt in den Ginus ber mittleren Anomalie der Sonne. 
Durch fie wird die Bewegung bes Mondes befchleunigt, wenn bie der 
Sonne zur Zeit unfers Sommers verzögert veird und umgekehrt. 
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Eine andere Folge des mwechfelnden Standes des Mondes gegen 
Sonne und Exde find die Mond > und Sonnenfinfterniffe. Die 
Erde ift ein dunkler Körper. Hieraus folgt, daß während ihre eine 
Hälfte von der Sonne beleuchtet ift, fie einen Tangen Schatten hinter 
fih wirft. So wie es fih nun trifft, daß der Mond in diefen Schat— 
ten zu fliehen kommt, fo verhindert die Erde, daß das Licht der Sonne 
zu dem Monde gelange, der Mond erfcheint folglich verdunkelt, der 
von ber Erde befchattete Theil deffelben ift unfichtbar. Diefes Phänos 
men heißt eine Mondfinfternig. Läge die Bahn des Mondes in berfel 
ben Ebene mit der Ekliptik, fo müßte alle Monate eine Mondfinfter: 
niß eintreten, nämlich jedesmal dann, wenn die Erde zwifchen Mond 
und Sonne ftände, welches zur Zeit des Vollmondes der Fall ift. Da 
jedoch die Mondbahn mit der Erdbahn einen Winkel von 5°,1 madıt, 
fo ift biefes nicht der Sal. Eine Mondfinfterniß wird folglih 1) nur 
zur Zeit des Vollmondes eintreten und 2) dann, wenn der Mond fid) 
zugleich mit Sonne und Erde in Einer Ebene, oder überhaupt in Ei— 
ner geraden Linie befindet, d. b. wenn bei einem Wollmonde der Mond 
ſich nahe an feinem Knoten (Durchſchnitt der Erdbahn und Mondbahn) 
befindet. Während 18 Jahren pflegt diefes 29 mal zu fein. Man 
unterfcheidet totale (gänzlike) Mondfinfterniffe, wenn der ganze Mond 
in ben Schatten ber Erde tritt, und partiale Mondfinfterniffe, wenn 
nur ein Theil ded Mondes von dir Erde befchattet wird. Die Größe 
einer Verfinſterung pflegt man nah Bollen anzugeben, indem auf 
ben ganzen Durchmeſſer des Mondes 12 Zoll gerechnet werden. Die 
längfte Dauer einer partialen Derfinfterung kann nit über 2 St. 18 
M. währen, die längfte Dauer einer totalen nicht über 4 St. 38 M. 
Die naͤchſten bei uns fihtbaren Mondfinſterniſſe (mir ſehen folche nas 
türlich immer nur, wenn gerade ber Mond am Himmel für unferen 
Beobahtungsort fleht) find den 1. Mat und 24. Oct. 1836, den 20. 
April und 13. Oct. 1837, den 10. April und 3, Oct. 1838, den 17. 
ihr. und 13. Aug. 1840, ben 6. Febr. und 2. Aug. 1841, den 26. 
San. und 22. Jul. 1842. — Eine Sonnenfinfterniß entjieht 
dann , wenn der Mond eine folhe Stellung hat, daß er einem Theile 
der Erdbewohner den Anblick der Sonne zum Theil entzieht, oder w, 
daff., daß fein Schatten auf die Erde füllt, Da diefes nur dann der 
Fall fein kann, wenn er in gerader Linie zwifchen Sonne und Erde 
fteht,, fo werden Sonnenfinfterniffe nur dann eintreten können, wenn 
Meumond ift und der Mond in der Nähe feines Knotens ſich befindet, 
Iſt der fcheinbure Dalbmeffer des Mondes größer als ber der Sonne 
und ficht der Mond genau zwifchen Erde und Sonne, fo wird bie 
Sonne gänzlich von ihm verdeckt und es gibt eine totale Sonnenfins 
ſterniß. Iſt dee Mond zwifchen Erde und Sonne, aber fleiner als dieſe, 
fo erblidt man einen freisförmigen lichten Rand um eine dunkle Scheibe 
und es gibt eine ringförmige Sonnenfinflernig. Verdeckt endlich der 
Mond nur feitwärts einen Theil ber Sonne, fo hat man. eine partiale 
Sonnenfinfternig. Da der Mond viel kleiner als die Erde ift, fo trifft 
fein Schatten, wenn er vor der Sonne fteht, ſtets nur einen beflimm» 
ten Theil der Erde, nämlich denjenigen, den die gerade durch die Sonne 
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und Mond gelegte Linie trifft. Daher ift jede Sonnenfinfternig nur 
auf eınem beftimmten Theile der Erdoberfläche fihtbar, und in ihrer 
Erfcheinung für die verfchiedenen Orte verfchieden, woburd fie fi von 
der Mondfinfterniß unterfcheidet, bie auf dem ganzen Theile der Erbe 
gefehen wird, welcher überhaupt der Mond zur Zeit feiner Werfinfte- 
rung über dem Horizont fteht. Für die ganze Erde find die Sonnen: 
finfterniffe daher zwar häufiger (indem faft 40 in 18 Jahren flattfin- 
den), für einen beftimmten, Ort der Erde aber feltener ald die Mond— 
finfterniffe. Im Durchſchnitt hat jeder Ort nur alle 2 Jahre eine 
Sonnenfinfterniß und nur etwa alle 200 Jahre eine totale. Die nächft: 
bevorftehender in Europa fihtbaren Sonnenfinfterniffe find: den 15. 
Mai 1836; den 4. Mai 1837; den 15. März 1839; den 21. Febr. 
und den 18. Juli 18415 ben 8. Juli 4842. — Die Berechnung ber 
Sonnen» und Monpdfinfterniffe ift nicht fchwer und fhon die älteften 
Bölker haben fie verfianden. Es wird erzählt (in den heiligen Bü- 
chern der Chinefen) daß im 3. 2550 v. Chr. eine Finſterniß flattges 
funden habe, welche die Aftronomen Ho und Hi falfch bereihnet hät- 
ten, mwoflr fie mit dem Tode beftraft worden wären. Ptolemäus 
im Almageft erzihlt von zwei Mondfinfterniffen, welche die Chaldäer 
zu Babylon 719 und 720 v. Chr. beobadytet haben. 

Bon jeher haben die dunkleren Flecke, welche der leuchtende Mond 
zeigt, die Aufmerkfamkeit der Beobachter auf fich gezogen. Seit man 
den Mond durch Fernrohre betrachtet, ift Eein Zweifel, daß diefelben Thäs 
Ier und Berge find. Man hat diefes namentlich aus den Schatten der 
Mondberge gefhloffen. Diefe Schatten find um fo länger, je höher 
die Berge find, welche fie erzeugen, und je tiefer für fie die Sonne am 
Horizont ſteht, und fie befinden fich ftetS auf der von der Sonne ab: 
gefehrten Seite der Berge, An der Kichtgrenze des dunklen und be 
leuchteten Theiles des Mondes befinden fich diejenigen Orte, welchen fo 
eben die Sonne aufgeht, für die fie alfo am tiefften am Horizonte 
fteht. Auf dieſer Seite find auch die Schatten am längften, und die 
felben werben immer kürzer, je tiefer die fie erzeugenden Berge in der 
Lichtfeite des Mondes liegen. Bur Zeit des Vollmondes fteht der Mitte 
des Mondes die Sonne im Zenith, daher werfen hier die Berge gar 
feinen Schatten mehr, wie diefes auch auf der Erde ber Fall ift, an 
Orten, denen die Sonne in der Mitte des Horizonts ſteht. Man bat 
felbft die Höhe der Mondberge zu berechnen verfuht und Schröter 
hat Berge entdedt, welche eine Höhe von 25000 P. Fuß haben, wel- 
ches der Höhe der höchften Erdberge gleihkommt, wo nicht fie über: 
trifft. Betrachtet man diefe Höhe mit dem Durchmeſſer des Mondes, 
fo zeigt fih, daß er Berge hat, die im Verhältniß zum Durchmeffer 
viermal höher ald die Berge der Erde find. Man unterfcheidet im 
Allgemeinen zwei Gattungen von Mondgebirgen, nämlih Ringge— 
birge und Bergfetten. Iene haben größtentheils die Form großer 
ausgetrodineter Zeiche, welche rings von hohen Wällen umgeben find, 
und oft viele Quadratmeilen große Flächen einfchliefen, in deren 
Mitte gewoͤhnlich ein einzelner kegelfoͤrmiger Berg ſich erhebt. "Die 
Bergketten laufen meift firahlenförmig von hohen Bergrüden aus. Die 
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Ringgebirge fcheinen durchaus vulkanifhen Urfprunges zu fein, indem 
die eingefchloffenen Flächen ungeheuer weite und tiefe Kraterbeden find. 
Nah Schröter ift die Maſſe der einen ſolchen Krater umgebenden 
Berge ftets fo groß, daß fie gerade den Krater auszufüllen hinreichen 
würde, hiernach mären fie die Anhäufungen der ausgerworfenen Maffen. 
Außer den Ring» und Kettengebirgen bemerkt man auf der Mondobers 
fläche no eine Menge einzelner Bergkegel, melde ifolirt ftehen 
und fich fchroff über die fie umgebende Ebene erheben. Auch 
entdeckt man, gewöhnlich zmwifchen zwei oder mehren Ringgebirgen, 
Streifen von unbedeutender Breite, welche oft mitten durch die Krater 
binduschgehen und mie Straßen fortlaufen, aber gewiß feine folchen 
find, wie man wohl geglaubt hat. Ueberdieß gibt ed noch große, meift 
grau gefärbte Flecken, in welchen feine Unebenheiten zu entdeden find, 
und die man Meere genannt hat. Bon den Bulcanen des Mondes 
ſcheinen einige noch jegt in Thätigkeit zu fein. So will Hallen Teu- 
ererfcheinungen (Blige) auf dem Monde wahrgenommen haben. Her— 
fchel bemerkte auf dem nicht beleuchteten Theile des Mondes einen 
heilleuchtenden Punkt, melden er für das Feuer eines Vulkanes hielt. 
Schröter entdedte 1788 einen neuen Krater, von dem er gewiß 
wußte, daß er vorher noch nicht eriftirt hatte. Auch hat derfelbe groß: 
artige vorübergehende Veränderungen an den Mondbergen bemerkt, Man 
hat vielfache Befchreibungen und Karten des Mondes gegeben, in bes 
nen die einzelnen Flede befondere Namen erhalten haben. Devel zu 
Danzig hat zuerft 1647 eine Selenographie (v. d. grieh. gedıjvn 
Mond und yodyo fchreiben) herausgegeben und darin den Mondfleden 
Namen. von Ländern, Meeren und Bergen der Erde beigelegt. Nach— 
her hat ein fpanifcher Aftronom den Mondfleden die Namen der Kalen- 
derheiligen ertheilt. Der Jefuit Riccioli gab endlich bdenfelben bie 
Mamen berühmter Aftronomen und Gelehrten. Jetzt benennt man eis 
nige Mondflede nah Hevel, andere nah Ricciolis Nachher haben 
ſich T. Mayer, Schröter und Gruithuifen befonders verdient 
um die Topographie (Ortsbefchreibung) des Mondes gemacht. Schrö- 
ters ‚‚Atlas des Mondes’’ enthält über 70 Karten. Lohrmann 
bat eine Topographie der fichtbaren Mondoberfläche geliefert. Die neues 
ften ausgezeichneten MondEarten find von Beer und Mädler (Mappa 
sclenographica etc. Berlin 1834 ss.). 

Aus dem Umftande, daß die Lichtgrenze ded Mondes ganz fcharf 
begrenzt ift, ſchließt man, daß berfelbe feine oder nur eine fehr ſchwa⸗ 
he Atmofphäre habe, Bei den Planeten, welche wie die Erde von 
einer Atmofphäre umgeben find, bemerkt man an der Grenze die Abs 
fiufung des Lichtes. Die Abwefenheit einer Mondatmofphäre bemerkt 
man ferner auch daraus, daß wenn er bei Firfternen vorübergeht, diefe 
mit vollem Glanze bis zu feiner Lichtgrenze gehen und dann plößlich 
hinter dem Monde verſchwinden. Eben fo plöglich treten fie auch wies 
der hinter dem Monde hervor. Nur Schröter will Spuren einer 
aͤußerſt ſchwachen Atmofphäre an den Hörnerfpigen des fichelförmigen 
Mondes entdedt haben. Die Folge des Mangels einer Atmofphäre ift, 
daß der Mond aud Fein Waffer haben kann, denn diefes müßte als⸗ 





730 Mond, Morgen, Multiplicator 


bald durch Verdunſtung verfchwinden, wenn es ſich nicht in einer At— 
mofphäre anfammeln und von da wieder auf bie Mondoberflähe zus 
ruͤckgefuͤhrt werden kann. In der That hat man auch keine Spur eis 
ner Wofferanfammlung auf dem Monde entdeden können. Diefer 
Mangel an Luft maht unmöglid, daß Gefhöpfe ähnlih den Men- 
fhen, Thieren und Pflanzen der Erde auf dem Monde erifliren. Gibt 
es daher Gefchöpfe auf dem Monde, Seleniten, Mondbemwohner, fo 
müffen fie weſentlich verſchiedner Natur von denen der Erde fein. 

Die fümmtlihen Elemente des Mondes hat Littrow im folgen» 
ber Tabelle zufammengeftellt. 


Siderifche Revolution de Mondes 27 T. 7 St, 43',192 
Tropiſche — — — 27 —⸗ 7 — 4l ‚078 
Synodiſche — — — 29 212 >» 44,047 
Neigung der Buhn gegen die Ekliptit .„. . . 5°8°,78 
Mittlere Horizontal = Parallare am Arquator „ 0°57’,01 
Siderifche Revolution der Knoten 6793 &. 6 Gt, 51,65 
Tropiſche — — — 6793⸗- 4 14,93 
Scheinbarer mittlerer Durchmeſſer von der Erbe geſehen 0°31’8”,0 

— — — von d. Sonne geſehen 00093 
Sideriſche Revolution der Apſiden 3232 T. 13 St. 37,25 
Tropiſche — — — Beil 
Scheinbarer mittlerer Durchmeſſer der Etde vom Monde geſehen 103402 
Excentricitaͤt der Bahn in Theilen der halben großen Are 0,0550 

— — — — Meilen... 4120 
— — — — Erdhalbmeſſen477091 

Wahrer Durchmeſſer in Meilen +.  . — . 466 
Mittlere Entfernung vom Mittelpunkte ber Erde in Erbbahnhalbmeffern 60, 2960 

— — — — — — — Meilen... 51600 
—— — * — — in Halbmeſſern der Erdbahn 0,00251 
Verhaͤltniß des Mondes zur Erde im Durchmeſſer „ir 

— — — — — in der Oberflaͤche 5 

— — — — — im Volumen. 5* 

— — — — — inde fe. * 

— — — — — inde Dichte. 7— 
Fall ter Körper auf der Oberflaͤche des Mondes in 1 Sec. 2,8 Par. Fuß. 


Ueber die Monde der andern Planeten f. d. Art. Nebenpla— 
neten. 


Morgen heißt ſowohl die Zeit des Sonnenaufganges, als auch 
bie Himmelsgegend, in welcher die Sonne und die übrigen Ge: 
flirne aufgehen. Diefe Iestere heißt genauer Morgengegend, 
Oſten, öftlihe Dimmeldgegend, Orient, (v. d. lat. oriens 
Aufgang). 


Multiplicator (v. d. lat. multiplicare vervielfältigen‘, Schweig- 
gerfher oder eleftromagnetifher Galvanometer, Galva: 
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noftop, heißt ein bald nah Entdedung des Eleftromagnetismus von 
Schweigger erfundenes Inftrument, welches zunaͤchſt dazu dient, die 
Gegenwart aud der ſchwaͤchſten elektrifhen Ströme durch die von den= 
felben bewirkte Ablenkung der Magnetnadel aus ihrer gewöhnlichen 
Stellung anzuzeigen. Die Conftruction diefes Inftrumentes beruht auf 
dem Umftande, daß wenn ein elektrifher Strom durch einen Metall: 
draht in der Ebene des magnetifhen Meridians über eine frei‘ häns 
gende Magnetnadel oder unter derfelben hingeführt wird, derfelbe eine 
Ablenkung der Nadel rechts oder links bis zur fenkrechten Stellung auf 
feiner Richtung bewirkt. Das Geſetz, nad welchem diefe Ablenkung 
gemäß der Richtung des Stromes erfolgt, ift im Art, Elektromag— 
netismus ©. 173. näher auseinander gefegt. Aus demſelben ergibt 
fi, daß ein über eine Nadel hinmweggeführter Strom in demfelben 
Sinne ablentend auf die Magnetnabel wirkt, wie ein in entgegengefeß: 
ter Richtung unter der Nadel hinweggefuͤhrter. Zwei zugleich auf bie 
Nadel wirkende Ströme bringen daher eine verftärkte Wirkung hervor. 
Eben fo verftärken ſich gegenfeitig in ihrer Wirkfamfeit mehre über einer 
Magnetnadel und mehre unter einer Nadel in derfelben Richtung hin= 
weggeführte Ströme, Hierauf beruht nun der Schweiggerfhe Mul—⸗ 
tiplicator, welcher darin befteht, daß um eine Magnetnadel ein elektris 
ſcher Strom mehremal herumgeführt wird, fo daß er in mehren Wins 
dungen über und unter der Magnetnadel hingeht; alle oberhalb der 
Tadel gehende Theile wirken in bemfelben Sinne ablenfend auf bie 
Magnetnadel und eben fo mit diefen und unter ſich in demfelben Sinne 
alle unter der Nadel hingehende Theile, weil unterhalb offenbar ber 
Strom ſtets die entgegengefegte Richtung gegen oberhalb hat. Man 
fieht leicht ein, daß, wie ſchwach ein eleftrifher Strom audy fein mag, 
buch die Verftärfung bie er fi) im Galvanometer felbft gewährt, er 
in feiner Wirkfamfeit auf die Magnetnadel dennoch wahrnehmbar wer⸗ 
den muß. 

Die Windungen des leitenden Drahtes müffen von einander ifolirt 
werden, bamit bie Elektricität nicht von einer zur andern feitwärts 
übergehen koͤnne, denn hierdurch würde ein wiederholtes Voruͤbergehen 
bes Stromes bei der Nadel verhindert werden. Da man es beim 
Multiplicator gewöhnlich nur mit ſchwachen Kleftricitätsgraden zu thun 
hat, fo genügt es den Draht in feiner ganzen Länge mit Seide zu 
überfpinnen, fo daß durch dieſen ifolirenden Seidenüberzug die einzelnen 
MWindungen von einander getrennt werden. Gewoͤhnlich bedient man 
fi) eines Eupfernen oder filbernen Drahtes von der Dice einer Klavier: 
feite. Zur Befeftigung der Windungen dient ein nach der Länge ber 
anzumendenden Nadel fich richtender möglichft niedriger Rahmen, wel—⸗ 
cher am beften (wegen der Leitungsfähigkeit) aus metallenen Leiſten zu: 
fammengefegt wird. Die Nadel muß innerhalb des Nahmens zwiſchen 
ber oberen und untern Seite der Windungen fehweben. Daher drängt 
man die Windungen auf dem obern Theile des Rahmens feitwärts aus⸗ 
einander und bindet fie entweder mit Seidenfaden fo zufammen, daß in 
der Mitte eine Deffnung bleibt, oder man läßt zwifchen ihnen hindurch 
eine Glasröhre gehen. Durch die fo gebildete Deffnung geht ein feis 
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ner Faden (ein Coconfaden) welcher die innerhalb des Rahmens befind- 


liche Nadel trägt und oberhalb befeftige ift, fo daß die Nadel frei be— 


mweglid; an ihm ſchwebt. Der ganze Apparat ift zur Verhütung des 
Luftzuges mit einer Glasglode bedeckt. Unter diefer aber ragen die En— 
den des Multiplicatordrahtes vor, welche von Seide entblößt find, um 
fie mit der Eleftricitätequelle in Verbindung zu fegen. Gewöhnlich gibt 
man dem Multiplicaterdraht 60 bi8 80 Ummindungen um die Nadel. 
Im erften Augenblide fcheint es zwar als müffe ſich die Wirkſamkeit 
des Multiplicators ind Unendliche durch Vervielfältigung der Winduns 
gen verftärken laffen, indeß ift die Anzahl der MWindungen dennody ins 
nerhalb gewiſſer Grenzen befchränkt. Erftens liegt es im der Natur der 
Sahe, daß je mehr Windungen man macht, deſto meiter die legten 
MWindungen von der Magnetnadel abftehen. Mit dem Abftande ver- 
mindert fich aber der Einfluß des Stromes auf die Nadel und wird 
endlih — 0. Zweitens hat ſich aber auch gezeigt, daß jeder Reiter 
einen um fo größeren Widerftand der durch ihn ftrömenden Kleftricität 
entgegenfegt, je länger und dünner er ift_(f. d. Art. Galvanismus 
©. 541.). Daher wird bei fortgefeßter Ummindung eines Drahtes um 
eine Nadel der Vortheil der Wervielfältigung oder Wirkſamkeit des 
Stromes endlich durch die Vergrößerung des Leitungsmwiderftandes im 
Drahte aufgehoben. Damit fich die legten MWindungen des Multiplis 
Fatordrahtes nicht zumeit von der Madel entfernen, widelt man benfel= 
ben in einer gemwiffen Breite rechts und links von der Verticalebene. 
Gewöhnlich ftellt man den Rahmen mit den Drahtwindungen fo, 
dag die Windungen in der Richtung der Magnetnadel gehen, weil als 
lein in diefer Stellung der Strom feine volle nblenkende Kraft gegen 
die Magnetnadel ausübt. In gewiffen Fällen wird aber auch der Mul: 
tiplicator fenkrecht auf die Richtung der Nadel geftelt. Dann bewirkt 
der durch ihn gehende Strom Feine Ablenkung der Nadel, aber er wirkt 
verftärkend den Erdmagnetismus dahin, bie Nabel noch mehr in ihrer 
natürlichen Stellung zu befefligen., Nah der Methode der Dscillatio- 
nen (f. d. Art. Magnet) kann man- hierauf beftimmen, um tie 
viel durch den Strom die den Magnet richtende Kraft verflärft wor: 
den ſei. 
— kann die Wirkung eines elektriſchen Stromes auf die Mag⸗ 
netnadel auch dadurch ſehr viel kenntlicher machen, daß man mit Hilfe 


eines Meſſingdrahtes oder auf Ähnliche Weiſe zwei im entgegengeſetzter 


Richtung gekehrte Magnetnadeln wie in Fig. 352. mit einander ver 


bindet und dann einen elektrifhen Strom zmwifchen beiden hindurch führt. 
Da die Nadeln in entgegengefegter Richtung ftehen und der Strom über 
der einen und unter ber andern hingeht, fo firebt er beide in berfelben 
Richtung abzulenken. Berbindet man beide angegebene Berftärkungsars 
ten, fo erhält man den Galvanometer, den zuerft Nobili angegeben 
und den Derfted näher wie folgt befhreibt. AB (Fig. 347.) ift 
ein Fuß von Holz, mit einer Schraube in jeder Ede, um damit das 
Inftrument horizontal zu ftelen. CCC und CCC ift das Geſtelle, 
worauf der Rahmen defg ruht, um welchen der (mit Seide überfpon- 
nene) Leiter oder Multiplicatorbraht mehrfältig gefchlungen if. Ein 
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folcher Leiter Bann 50 bid 60 Fuß lang fein, und 100 oder mehre 
Windungen mahen, Die Höhe des Rahmens muß fo geringe wie mög: 
lich fein, fo daß die Windungen die Magnetnadel möglihft nahe um: 
geben können. Nachdem der Leiter auf diefe Weife um den Rahmen 
gewickelt ift, geht jedes Ende deſſelben durch einen Eleinen Ring h, von 
welchen nur der eine in ber Figur fichtbar ift. — Bei ii gehen die 
Enden des Leiters ebenfalls durch Ringe, die hier durch andere Theile 
des Inſtruments verdedt werden. — kk find zwei Eleine Säulen aus 
Eifenbein oder Holz, welche dad Queerſtuͤck 11 tragen, durch bdeffen 
Mitte der Eleine Cylinder mp auf und nieder gefhoben werden kann; 
der Knopf deffelben befindet fih bei m. — In der Mitte des unteren 
Theil p ift ein Eleines Loch, welches mit einem Queerloch in Verbin: 
dung fteht. Letzteres ift mit einem Stifte verfhloffen, der gleich unter 
dem Ringe o fihtbar iſt. Durch das Loch bei p ift das eine Ende 
bes Gefpinftes einer Seidenraupe px hindurchgeſteckt, und darauf aus 
einer der Deffnungen des Queerloches gezogen und an dem erwähnten - 
Stifte befeſtigt. In dem Seidengefpinft px ift der Zeiger aufgehängt, 
welcher aus zwei Magnetnadeln befteht, die, wie Fig. 352. angibt, ver: 
bunden find. Der Kreis, auf defjen Grade der Zeiger weiſt, ift aus 
Glas, welches dem oft magnetifhen Meffing vorzuziehen ift. Bei q ift 
eine Gabel, die den Zeiger fefthalten kann, wenn dag Inftrument trans: 
portirt werden fol, und eine ähnliche befindet fi auf der anderen Seite 
bes Inftruments. Der Zeiger wird aus diefen Gabeln genommen, 
wenn das Inftrument gebraucht werden fol; — noch aber befindet er 
fih in der Nuhe, bis der Cylinder mp aufgezogen wird. — Der 
Ring o hält ihn zurüd, damit er nicht zu hoch gehoben werde. — 
Der Zeiger ift durch einen Glaskaften, der den ganzen Rahmen, mel: 
cher jenen einfchließt, bedeckt, gegen den Luftzug gefbüßt; oben hat der 
Glaskaſten ein Koh, durdy weldyes der Knopf des Cylinders mp geht, 
Man fieht leicht, daß diefer Theil den Vortheil gewährt, daß man den 
Zeiger fehr leicht zur Ruhe bringen kann. — tt ift ein Aufftänder, 
ber in der Rinne yy beweat werden fann, auf deren Rande ſich ein 
Maßſtab befindet, welcher die Entfernung zwifchen dem Aufftänder und 
dem Zeiger angibt. uv ift ein Hufeifenmagnet mit zwei Zapfen, von 
denen der eine bei w fichtbar, und der andere in ein koch in dem Aufs 
ftänder geftedt ift. Diefer Magnet kann abgenommen und fo gewendet 
werden, baß er auf dem Zapfen w zu ruhen kommt. — Er bient 
dazu, um bie Kraft, mit welcher der Zeiger fi in Norden und Süden 
zu ftellen ftrebt, zu verftärken oder zu ſchwaͤchen. Man verfiärft diefe 
Kraft durch Anbringung des Hufeifenmagnets auf die Weife, daß jeder 
feinee Pole einem Pole entgegengefegter Urt des Zeigers gegenüber ſteht, 
und ſchwaͤcht fie, wenn jeber ber Pole des Hufeifenmagnets einem Pole 
derfeiben Art. gegenüber ſteht. — Im gleihem Maße hat natürlich der 
Abftand großen Einfluß, in welchem ſich der Hufeifenmagnet von dem 
Zeiger befindet. Da der Zeiger zum öfteren geneigt ift, fich in eine 
beftimmte Richtung zu ftellen, fo’ dreht man das Inftrument fo lange, 
bis man fieht, daß eines der Enden deſſelben auf O0 im Gradbogen 
fpielt, oder, was daſſelbe ift, gleich viel zu beiden Seiten von 0 
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ſchwankt. — Darauf beobachtet man das andere Ende bes Beigers, 
und fieht, ob diefes ebenfalls über O ruht, oder gleihe Schwingungen 
zu beiden Seiten von 0 macht; iſt dieß der Fall, fo ift alles in Ord— 
nung, wo nicht, fo ift die Mitte des Zeigers (man fieht hier befonders 
auf die oberfte Nadel) nicht genau dıber dem Centrum bes Cirfels, und 
ba dieß abermals daher rührt, daß das Inſtrument fib neigt, fo wird 
diefem Fehler durch die Schrauben in dem Fuße des Inflrumentes ab: 
geholfen. Wenn der Zeiger eine zu große Nichtungskraft Hat, muß 
man ben Hufelfenmagnet fo anbringen, daß diefe Kraft geſchwaͤcht wird. 
Bei 90° ift auf beiden Seiten des Cirkels ein Stift g, welcher ben 
Zeiger weiter zu ſchwanken hindert. *) 


*) Derfted erläutert den Gebrauch des Apparats auf folgende bem Techniker ins 
tereffante und nügliche Art : Der Gebrauch diefes Infiruments beruht nun darauf, 
daß die Oxydation der Metalle von einem elektriſchen Strome begleitet wird, — 
Ein paar Beifpiele werden dieß am beften verdeutlichen. Verbindet man mit dem 
einen Ende des Multiplicatordrahts ein Stüäd Zink, mit dem anderen ein 
StuͤckKupfer, und bringt barauf beide Metalle mit Waffer in Berührung, fo 
wird ein eleftrifcher Strom durch den Multiplicatordraht gehen und dem 
Zeiger drehen. Derfelbe Verfuch kann mit edleren Metallen, 3. B. einem 
Stüde Silber und einem Stüde Kupfer, gemacht werden; dann aber wirb 
die Wirkung nicht ftark fein, man müßte denn das Wuffer mit einer Säure, 
einem Alkali, ober einem Salze verfegt haben. In allen biefen Verſuchen 
müffen die Stellen der Metalle und des Multiplicatorbralts, bie in Bes 
rührung gefest werben, volllommen blank fein. Wenn man einmal gefehen 
bat, welches Ende bes Beigers ſich nad) der Seite des edleren, und welches 
fi nad) der des unedleren Metalle dreht, fo wird man in jedem neum 
Verſuche, auch mit anderen Metallen, diefelbe Regel befolgt finden. Grös 
erer oder kleinerer Unterfchied in der Orybabilität der Metalle bringt ben 
Zeiger mehr oder minder zum Abmweichen, in Folge der verfchiedenen Stärke 
des cleftrifchen Stroms,, und man wird alfo hiedurch in den Stand ge: 
fest, das Verhältniß einigermaßen zu erkennen, in welchem bie Orybabilität 
des einen Metalls zu der des andern ſteht. Silber, welches mit Kupfer 
legirt ift, ift im Vergleich mit reinem Silber ald das unedlere zu betrad) 

‘ten, folglich kann man das Silber durch Hilfe des eleftromagnetifhen Mul— 
tiplicators prüfen, Bu dieſer Probirart werden ftatt Probirnadeln, Pros 
birplatten oder Silberplatten von allen Loͤthigkeiten, von reinem Silber bis 
zu reinem Kupfer, erfordert. Die, welche bisher gebraucht wurben, waren 
3 bis 4 Zoll fang und 3 Zoll breit. Wenn man nun ein Stüd Silber 
probiren will, fo verfucht man zuerft, von welcher Art der elektriſche Strom 
fei, den es mit einer ber mittleren, z. B. ber 12 löthigen Probirplatte, her⸗ 
vorbringt, Man verbindet alfo die Probirplatte mit dem einen Ende des 
Multiplicatorbrahts, und das Silber, weldyes probirt werden foll, mit bem 
anderen, und fest beide mit einem pordfen Körper, der mit Salzfäure durch⸗ 
zogen ift, in Berührung. Der Zeiger des Multiplicators wird nun gleich 
angeben, ob das Probirfilber edler oder unebler ift, als dasEilber der Pro- 
birplatte. Iſt es edler, probiert man e8 mit der 14ldthigen; zeigt es ſich 
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Dabei Nobili’s Anwendung zweier entgegengefegt gerichteten 
Magnetnadeln der Strom offenbar flärker auf die untere ald auf bie 


* 


nun geringer als dieſe, fo kann man es mit ber 13Tlöthigen Probirplatte 
-  verfuchen, und wenn es dieſer nicht genau entſpricht, ficht man leicht ander 
Richtung des Ausſchlages, ob es zwifchen der 12= und 13 löthigen ober zwi⸗ 
fchen der 13» und 14löthigen fteht. — Mean fann audy bei diefen Verſu— 
chen leicht entdecden, wie viel die Probe von der 13 ldthigen abweicht; denn 
gefest der Zeiger ginge 9° zue Rechten oder Linken aus feiner Stellung, 
wenn die 13 löthige Probirplatte entweder mit der 14löthigen ober der 12: 
löthigen verglichen würde: fo würbe eine Abweichung von 3° einen Unters 
fchied von 3 Loth oder 6 Grän zeigen. Aus bdiefem Beifpiel Tann man 
leicht auf die Verfahrungsweife in allen anderen Fällen ſchließen. Man muß 
fich jedoch nicht damit begnügen, das Silber bloß mit einem flüffigen Zwi⸗ 
fchenleiter zu unterfuchen. Dieß würde bloß in dem Falle ausreichend fein, 
wenn man überzeugt wäre, daß das Silber bloß mit Kupfer legirt ſei; zus 
weilen aber ift es auch mit Mefjing legirt, manchmal fogar mit Weißkupfer, 
welches aus Arfenit und Kupfer zufammengefegt if. Durch Anwendung 
mehrer flüffiger Zwiſchenleiter kann man auch diefes entbeden. Hat man 
durch die Probe mit Salzfäure die fcheinbare Loͤthigkeit einer Sitberprobe, 
die Meffing enthält, gefunden, und probirt man fie dann mit einer Auflö« 
fung von kauſtiſchem Kali, ale Zwifchenleiter, fo wird die Angabe nun bie 
meffingbaltige Probe bedeutend tiefer, ungefähr 2 Loth, berabfegen. — 
Wenn alfo eine Silberprobe, deren Gehalt man nicht kennt, ſich mit Kalie 
auflöfung 1 bis 2 Loth geringer zeigt, ald mit Salzfäure, fo ift man bar: 
aus zu ſchließen berechtigt, daß fie Meffing enthalte, Silber, weldyes Weiß 
kupfer enthält, verliert nody mehr bei der Probe mit Kaliauflöfung, es zeigt 
fih immer um ſehr viele Lothigkeitsgrade geringer, ald es wirklich if. 
Faͤnde man, daß das Silber mit mehren uncdeln Metallen legirt wäre, fo 
koͤnnte man auch die Verſuche auf mehre flüffige Zwifchenleiter ausdehnen, 
welches dann immer leitenden Grundfägen der Chemie aemäß gefchehen 
müßte, Wir wollen jest hervorheben, was beobachtet werden muß, um eis 
ner angeftellten Probe gehörige Zuverläfjigkeit zu verfhaffen. Man forgt 
dafür, daß eine gleich große Oberfläche des Probirfilbers und der Probirs 
platte mit dem flüffigen Zwifchenleiter in Berührung komme, — Dieß ges 
fhicht, wenn der poröfe Körper, welcher zur Zwifchenlage gebraucht wird, 
Ihmäler als die Probirplatte if. Beide Stüde Silber müffen möglichft 
gleichzeitig mit dem feuchten Zwifchenleiter in Berührung gebracht werden. 
Die Oberflächen müffen gleichformig fein, und man thut am beften, fowohl 
bie Gilberprobe ald die Probirplatte an den Stellen, wo fie mit der Fluͤſ— 
figteit in Berührung gefest werden follen, mit pulverifirtem Bimsſtein und 
Leder abzufchleifen. Cs verfteht fih, daß die Probirplatten, nachdem fie 
einmal abgefchliffen find, nur einer leichten Reinigung bedürfen, bie fie nicht 
gar zu ſehr abnugt. Gegoffenes Silber, welches noch nicht ausgehammert 
ift, kann mit ausgehammerten Probirplatten nicht geprüft werden, fondern 
muß entweder erſt ausgehammert, oder auch mit anderem noch nicht ges 
hammerten Silber probirt werben. Zumeilen laufen die Oberflächen unter 
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obere Nabel wirkt, fo bat Schmweigger für zwei Nadeln den Gebraud 
der eleftromagnetifhen Schleife empfohlen, mwelhe Fig. 348. 


dem Verſuche an, und alddann müffen fie abgefchliffen und der Verſuch wie: 
derholt werden, — Man vermeidet biefe Mühe, wenn man bie Berührung 
° zwifchen dem Metall und ber Klüffigkeit fobald wie möglih aufhebt. Zur 
Bwifchenlage kann man ungefärbtes Tuch oder guten ausgewafchenen Feuer: 
ſchwamm gebrauchen; dieſe werden dann mit der Flüffigkeit, die man ge 
brauchen will, wohl durchnaͤßt. Iſt diefelbe kauſtiſches Kali, fo muß fie 
nicht in concentricter Auflöfung, fondern lieber etwas verdünnt angewandt 
werben. Salzfäure Eann ebenfalls etwas verbünnt werden, Man vergeffe 
nicht, daß zwifchen den Enden des Multiplicatosdrahts und den beiden Me 
tallen eine gute metallifche Berührung fein muß. Die Berührung muß ent: 
weder auf beiden Innen= oder auf beiden Außenfeiten ber Metalle, und un: 
gefähr gleich weit von dem feuchten Zwifchenleiter geſchehen. Wenn alles 
in gehöriger Ordnung verbunden ift, und zwifchen dem Silber ein Unter: 
ſchied ftattfindet, fo wird bekanntlich der Zeiger nach der einen Seite 
ausfchlagen; er wird aber wieder zurücgehen, und oft fogar zur entgegen 
gefesten Seite, und bergeftalt mehre Schwingungen bins und zuruͤckmachen. 
Doch werden bie Schwingungen mehr nach der einen ald nad) der andern 
Seite fallen. Um zu beurtheilen, nad) welcher Seite, darf man nicht mehr 
als A bis 6 Schwingungen beobachten. Auf welche Weife man dann den 
abfoluten Ausfhwung berechnet, ift leicht einzufehen, doch werben ein paar 
Beifpiele vielleicht von Nugen fein. Wenn 4.8. ber Zeiger nach) 6 Schwin: 
gungen, noch zwifchen 8 Graben links und 30 Graden rechts von O ſchwebte, 
fo wäre ber eigentlihe Ausſchwung zur Rechten 11 Grad; denn nehme 
wir an, baß die Kraft, welche die Nadel zum Ausweichen bringt, nach der 
ſechſten Schwingung fortwährend biefelbe wäre, fo müßte ber Zeiger, in 
dem er in Ruhe Eäme, fich auf einen Grad mitten zwifchen den Endepunf: 
ten feines Schwingbogen ftellen, und bier alfo auf dem 11. Grad zur Red: 
ten von 0°, Fielen die Schwingungen bes Zeiger dahingegen nur rechts 
und zwifchen 8° und 3005 fo wäre ber abfolute Ausfhwung 19%. Daß man 
dafür forgen müffe, daß nicht das Inftrument verfchoben werde, daß nidt 
der Zeiger ſich ganz herumdrehe, fo wie daß ber Hufeifeumagnet in demſel⸗ 
ben Abftande bleibe, während der Verſuch vorgenommen wird, braucht wohl 
faum bemerkt zu werben. Um bie erwünfchte Fertigkeit in diefer Prüfungs: 
weife zu erlangen, wird natürlich fleißigelebung erforbert; Erfahrung wird 
dann beſſer als die beften Regeln die Vorſicht und die Handgriffe Lehrern, 
welche nothwendig find. Man darf hoffen, daß dieſe Prüfungsart, melde, 
obgleich noch in ihrer Kindheit, die Probe auf dem Probirftein fo weit 
übertrifft, durch vereinte Beſtrebungen Mehrer mit ber Zeit einen ſeht 
hohen Grad ber Feinheit werde erlangen können, In den täglichen Pro: 
birgefchäften bei Goldfchmieden und in Banken ift diefe Prüfungsweife ſehr 
anwentbar. Hat man 2. B, von 12 oder mehren füibernen Löffeln einen 
unterfucht, fo wird der Multiplicator leicht fagen, ob alle die übrigen von 
feldigem Gehalte find. Auf diefelbe Weife konnte man entdecken, ob bad; 
eine Ende einer Silberbarre dem anderen gleich ſei. So wie wir bier b. 
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abgebitbet iſt. Sie befteht in zwei entgegengefegt getwundenen Multis 
plicatoren aus Einem Drahte.*) 

Man hat Übrigens eine fehr große Menge multiplicatorifcher Ap⸗ 
parate angegeben, von denen ich nur diejenigen ausheben kann, melche 
fi) als vorzüglich brauchbar erwiefen haben. Im Allgemeinen find die 
Multiplicatoren verfhieden eingerichtet nach der Elektricitätsquelle, für 


Anwendung bes eleftromagnetifchen Multiplicators zum Behuf der Prüfung 
bes Silbers gefehen haben, ſſo müßte man auch im Stande fein, ihn zur 
Prüfung anderer Metallekegirungen zu gebrauchen, 4.3. ob Zinn mit Blei 
legirt wäre, oder nicht. Um aber genauere Vorfchriften hierfür zu geben, 
muß man erft eine Reihe von Verfuchen befonders darüber angeftellt haben. 


*) Sn dem Multiplicator von Nobili laufen bie Drahtwindungen parallel 
neben einander fort, und ihre Wirkung auf die Magnetnadel nimmt natürs 


lih in dem Maße ab, als legtere weiter abgelenkt wird und folglich einen , 


größeren Winkel mit ihnen madt. Um dieſe Schwaͤchung zu verhindern, 
hat Marianini das Inftrument dahin abgeändert, baß er die Drahtwin- 

- dungen nicht mehr einander parallel, fondern vom Mittelpuntte fächerförmig 
auseinanderlaufen läßt, ſo daß wenigſtens einige derfelben noch nach der Ablen⸗ 
kung der Magnetnabel mit voller ober faft voller Kraft auf diefelbe wirken. 
Marianini hat fich bei feinem Inftrumente nur Einer Magnetnabel bedient, 
doc konnte er ſtatt diefer (die auf einer Spige mittelft eines Hütchens ruht) 
auch eines Nobilifchen Eyftemes mehrer Nabeln ſich bedjenen. Uebrigens 
wird die Nadel bis zur Ablenkung von etwa 20° nach jeder Seite von den 

. bivergivenden Drahtwindungen verbedt und ift daher in ber Mitte ſenkrecht 
gegen ihre Länge mit einem Zeiger verfehen, der die Ablenkungen an einem 
feitwärts befindlichen Gradbogen angibt. 

Ueber die Gonftruction eines neuen von Hachette erfundenen Multiplis 
cator gibt Pog genborff folgende Nachricht. Derfelbe beruht darauf, 
daß der Schliefungsdraht der Voltafchen Kette in weichem Eifen einen ftär- 
teren Magnetismus erregt, ald er felbft befist. Zu dem Ende ummindet 
er einen hufeifenformigen Draht von weichem Eifen, der vertical mit feinen 
Armen nah unten gerichtet aufgeftellt ift, mit einem mit Seide befponne: 
nem Kupferbrahte und hängt die Magnetnabel fo auf, daß fie zwifchen ben 
Armen bes Eifendrahtes ſchwebt, wie es fcheint mit ihren Polen dicht ver 
den Enden deffelben. Verbindet man nun den Kupferdraht mit einer Vol⸗ 
tafhen Kette, und zwar auf bie Weife, daß in den Enden bes Eifendrahtes 
diefelbe Polarität erregt werden muß, welche in den ihnen zugefehrten En— 
den ber Magnetnadel vorhanden ift, fo wird dieſe augenblidlih abgelenkt 
und falld der elektrifche Strom ftarf genug war, völlig umgekehrt. Da 
ein Eijen fo weich ift, daß es nicht nach Unterbredung des Stromes noch 
einen ſchwachen Grad von Polarität behielte, fo muß man, wenn man das 
Snftrument zu einem zweiten Verfuche benugen will, bei biefem bie Kette 


in umgekehrter Weife durch den Kupferdraht ſchließen. Iſt die Nadel beim 


erften Verſuche ganz umgekehrt worden, fo wird natürlich ein fehr fchwas 
her elektrifcher Strom ſchon hinreichen, den Magnetismus, ben der Eiſen⸗ 
III. Band. 47 
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melche man fie anwenden will. Einigen Multiplicatoren gibt man ei— 
nen fehr langen Multiplicatordraht und eine geringe Größe, namentlich 
denen mo der elektrifche Strom durch chemifche Thätigkeit erregt wird, 
andern, gibt man einen größern Umfang und einen kürzen Multiplica: 
torbraht, nämlich denen, welche man zur Beobachtung der durch Ther⸗ 
moelektricität erregten elektriſchen Ströme benugen will. Becquerel 
unterfcheidet daher Multiplicatoren mit langem Draht oder 
eleftrohemifhe Multiplicatoren und? Multiplicatoren mit 
kurzem Draht ober thermoeleftrifhe Multiplicatoren, und 
gibt folgende allgemeine Befchreibung beider mit näherer Angabe ber 
Dimenfionen. 
Multiplicator mit langem Drahte, ober eleftrode: 

mifher Multiplicator. — Dimenfionen ded Rahmens: Fig. 
349. Grundriß, Breite ab — 27 Millim., Länge be==40 Millim., 
Deffnung oo — 5 Millim. Fig. 350. Durchſchnitt in der Richtung 
mn; SS — 10 Millim. Fig. 351. Aufriß, 11 = 4 Millim. Der 
Kupferdraht, welcher mit Seide überfponnen ift, hat weniger als! 
Miliim. im Durchmeſſer, und bildet 800 Umgänge um ben Rahmen. 
Die Magnetnabeln (Fig. 352.) find zwei gewöhnliche Nähnadeln 
von 36 Millim. Länge und bis zur Sättigung magnetifitt. Sie find 
parallel eine über der andern befeftigt, in einem Abftande von 15 Millim., 
an jedes ber Enden zweier Kupferbrähte, welche um einander gewunden 
find, fo daß man fie nach Bebürfniß verrüden kann, Als Aufhän: 
gungsfadens bedient man ſich eines zertheilten Coconfadens von 1 Decim. 
Länge. — Welche Vorfiht man aud anwenden mag, um das Syftem 
der zwei Nadeln völlig aftatifh (f. d. Art. Magnet ©. 513. f.) zu 
machen, fo bleibt doch immer eine merkliche richtende Kraft zurüud, 
welche nicht verhindert, daß ber Apparat einen hohen Grad von Ems 
pfindlichkeit befist. Wenn bie richtende Kraft zu groß ift, fo vermins 
dert man fie mittelft eines Verfahrens, welches Nobili angegeben: 
man fucht von den 4 Polen ber zwei ‚Nadeln denjenigen, welcher die 
größte magnetifche Kraft befist ; daraufbenimmt man ihm biefelbe zum Theil, 
indem man ihn mit bem gleichnamigen Pole eines ſchwach magnetifir: 
ten Stabes leicht ftreiht. Auf dieſe Weife bringt man es dahin, daß 
das Syſtem der zwei Nabel zwar noch von felbft in eine beflimmte 
Lage ſich begibt, aber durch eine fo geringe richtende Kraft darin erhal: 
ten wird, daß fhon der ſchwaͤchſte eleftrifche Strom hinreicht, eine Ab» 
Ienfung der Nadeln zu bewirken. Der Rahmen muß auf ein bewegliches 
Geſtell befeftigt fein, vermöge welches man ihm alle möglihe Stellun- 
gen gegen die Nadel geben kann. Bu dem Ende befefligt man ihn auf 


draht bei dem erften Verſuche erhielt, wenn aud nicht aufzuheben und um: 
zukehren, doch fo weit zu Schwächen, daß die Magnetnadel in ihre urfprüngs 
liche Lage zurüdkehrt, d. b. mit dem Nordpol wieder nad) Norden zeigt. 
Hachette hat nur eine einfache Nabel mittelft eines Huͤtchens aufgehan: 
gen, ftatt defien eine an einem Haben hängende Doppelnabel angewendet 
werben kann. 
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einen Cylinder von Meffing cc, ber um feine Are drehbar tft, vermite 
telft eines Zahnrades mit Getriebe, welches Fig. 353. vorgeftellt ift. 
Durch Drehung des Knopfes bb kann man dem Galvanometer jede 
beliebige Stellung geben. Das Ganze ift auf einem Kleinen Tiſch an« 
gebracht. Der Goconfaden ift an eine Fförmige Stange befeftigt.‘ Der 
Galvanometer und mas dazu gehört, find mit einer Glasglode bedeckt, 
damit die Nadeln nicht von ber Luft bewegt werben. Unter ber Glode 
treten bie Enden des Drahtes vor, bamit durch biefen ein elektrifcher 
Strom geleitet werden kann. | 
Thermoeleftrifher Multiplicator oder Multiplicae 
tor mit kurzem Drahte. — Dimenfionen des Rahmens: Fig. 
349. Grundriß, Breite ab=50 Millim., Länge be — 50 Millim., 
Deffnung oo — 8 Milim. — Fig. 350. Durchſchnitt nad der 
Richtung mn, SS — 16 Millim. — Fig. 351. Aufriß, 11 = 4 
Millim. Der mit Seide überfponnene Kupferdraht hat 3 Millim. im 
Durchmeffer und bildet 30 Umgänge um den Galvanometer. Die 


Magnetnadeln find 46 Millim. lang und find fo angeordnet wie beim 


elektrochemiſchen Multiplicatör. Statt zweier Nadeln fann man deren 
4 parallel zufammen ftellen, die beiden mittelften muͤſſen ihre gleichna= 
migen Pole in dem nämlichen Sinne geftellt haben und bie beiden du= 
ßerſten Nadeln gleichfalls, aber im entgegengefesten gegen bie mittlem 
Nadeln. Der Rahmen muß in 0'0’ Fig. 350. durbrochen fein, um 
die vierte Nadel hindurch zu laffen. Die beiden mittelften Nadeln kom⸗ 
men in das Innere und von den beiden äußern fommt die eine nad) 
Innen, die andere nad Außen. Becquerel fagt, man müffe immer 
zu feiner Dispofition zwei Galvanometer haben, jeden zu zwei Dräbten, 
die gleichmäßig und gleichartig aufgewunden find, den einen für elektro⸗ 
chemifche, den andern für thermoeleftrifche Wirkungen. Sie dienen auch 
um zwei Ströme berfelben. Art, aber von verfchiedener Quelle kom⸗ 
mend, mit einander zu vergleihen. — Die eben befchriebenen Multi: 
plicatoren dienen um fehr ſchwache Ströme, welche aus ununterbrochen 
wirkfamen Eleftricitätsquellen fommen, zu erkennen; aber fie find un 
brauchbar, wenn man die Eriftenz eines Stromes nachweifen will, ber 
(mit ſtarker Intenfität aber von nur augenblidliher Dauer) durch bie 
Entladung einer Leidner Flafche erzeugt wird. Man muß hierzu die 
Umtindungen des Drahtes noch volllommner ifoliren. Colladon 
mendete daher einen Galvanometer von 500 Ummindungen an, deſſen 
Draht doppelt mit Seide bededt war und an dem die einzelnen Rei—⸗ 
ben der Windungen durch MWachstaffent getrennt waren. Ohne biefe 
ee geht die Elektricität von einer Umwindung zur andern 
ber. 

Einen andern Multiplicator hat Perfon angegeben, Indem er ſich 
auf die Zhatfache fügte, daß eine Stahlnadel, welche in die Richtung 
ber Are einer eleftromagnetifhen Schraube gelegt worden, magnetifch 
wird, wenn man durch den Draht eine ſchwach geladene Leibner Flaſche 
entladet. (S. db. Art. Elektromagnetismus ©. 179.). Er 
nahm daher eine’ Nabel von fehr geringem Stahl, die wenig gehärtet 
war und nur eine fehr ſchwache magnetifche Polarität beſaß, fo daß fie 
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biefelbe verlieren und leicht eine andere annehmen konnte. Diefe hing er an 
einem einfachen Seidenfaden auf, und ftellte fie-fo in das Innere des 
Multiplicatorrahmend, daß die Ummindungen des Drahtes ſenkrecht 
auf die Richtung ber Nadel waren, amftatt wie bei den gewöhnlichen 
Multiplicatoren parallel zu fein. Wenn man bie elektrifhe Ladung 
durch den Draht gehen läßt, fo nimmt die Nabel, je nach der Rich: 
tung, im welcher die Entladung gefchieht, eine flärkere Polarität am, 
oder verliert diejenige, welche fie bereits befigt, um eine andere im ent- 
gegengefegten Sinne anzunehmen. Im erften Falle bieibt fie unbeweg⸗ 
lich, im zweiten dreht fie fich und befchreibt einen Halbkreis, indem fie 
eine Gleichgewichtöftellung annimmt, welche der Lage ihrer Pole gemäß 
iſt. Man muß daher die Entladung ftets fo leiten, daß die Polarität 
ber Nadel umgedreht wird. 

Die angegebenen Multiplicatoren zeigen nur bie Unterfchiede zwi- 
fhen den Intenfitäten der verfchiedenen Ströme an, je nachdem diefe 
eine größere oder geringere Ablenkung der Madel bewirken. Das Ge: 
fes, nach welchem die Ablenkungen von ben Intenfitäten der Ströme 
abhangen, ift fehe verwidelt und für jeden Apparat befonders modifi— 
cirt. Man muß daher befondere Methoden einfchlagen, jeden Multis 
plicatoe zu grabuiren. Die einfachſte Methode befteht (nah Becque 
rel) in der Anwendung eines Multiplicatord mit mehren Drähten. Es 
tft Ear, daß, wenn man um einen Rahmen zugleich zwei Drähte von 
demfelben Metall, derfelben Länge, demfelbem Durchmeffer, und auf bie 
felbe Weiſe mit Seide überzogen ummidelt, die Magnetnabel ihre na= 
türlihe Stellung nicht verläßt, fobald durch beide Drähte gleidy ftarke 
(aus ähnlichen Eisftricitätsquellen kommende) Ströme im entgegen» 
gefegten Sinne geleitet werden. (S. d. Art. Eleftromagnetis 
mus.) Lift man hierauf durch beide Drähte Ströme von gleicher 
Stärke im gleihen Sinne ſich ergiefen, fo entſpricht die Ablenkung 
der Nabel einer doppelten Kraft im Vergleich mit derjenigen, welche 
bei Anwendung Eines Drahtes in Thätigkeit ift. 

Indem man die Äntenfität des Stromes, welcher burch jeden 
Draht fich ergießt, verändert, erhält man eine Reihe von Beobadytuns 
gen, nach welcher man eine Zafel der eleftrifchen Intenfitäten herſtellen 
kann. Gleihe Ströme kann man ſich leicht verfchaffen. Man löthe 
(nah Becquerel) an jedes Ende defjeiben Drahtes eines der Enden 
eines Eifendrahtes, fo daß man zwei gefchloffene Kreife erhält; hierauf. 
frümme man jeden Drath bei jeder Löthung, welche auf Ähnliche Weiſe 
geftelle find, fo daß man den gebogenen Theil in eine Glasröhre brins 
gen kann, die an einem ihrer Enden verfchloffen ift und in ein Bad 
von Quedfilber tauht. Die Zemperatur des QDuedfilbers wird all 
mählig erhöht mit Hilfe einer untergefegten Weingeiſtlampe. Fig. 354. 
zeigt die Anordnung des Apparates. Wenn man allmaͤhlig erſt eine 
Loͤthſtelle, dann zwei Loͤthſtellen in den Verſuch zieht und (bei gleichblei— 
bender Temperatur) die Abweichung der Magnetnadel in jedem einzels 
nen Falle aufzeichnet, fo erhalt man die Winkel, melde der einfachen 
und doppelten Kraft entfprehen. Um vergleichbare Refultate zu erhals 
ten, muß 1) die Löthfielle, deren Temperatur nicht erhöht wird, in 
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fhmelzendes Eis tauchen; 2) bie Dicke der Röhre, in welche man einen 
Theil des Kreifes gehen läßt, an dem fich die Lörhftelle befindet, muß 
nahe bdiefelbe tie die des Thermometers fein, welches in dag Queckſil⸗ 
ber geſenkt ift, damit das Quedfilber und das Metall in bderfelben Zeit 
denſelben Wärmeeinfluß erfahren. Ein Quedfilberbad ift einem Del: 
bade vorzuziehen, wegen des großen Unterfchiedes in der Leitungsfählg- 
keit für die Wärme, der zwifchen Del und ben Metallen ftattfindet, und 
welcher Verzögerungen in ber gleichzeitigen Erzeugung der Erfcheinungen 
veranlaßt. Es ift ferner nöthig, daß an dem umgefrümmten Theile 
bes Kreifes die Metalldraͤhte fich allein in den Löthftellen berühren. 
Daher überziehe man die Drähte mit Seide mit Ausnahme der Punkte 
in der Nähe der Loͤthſtelle. Endlid muß man alle möglichen Vorkeh⸗ 
rungen treffen, daß bad Thermometer und bie Verbindungspunfte, 
welche man erhigt, im Augenblide der Beobachtung genau diefelbe Tem: 
peratur erreichen. Diefe Bedingung erreiht man, menn die Tempera⸗ 
tur der Loͤthſtelle allmählig bis zu demjenigen Grade erhöht wird, bei 
welchem man erperimentiren will, und man dann ſchnell die Lampe auslöfcht. 
Die Temperatur fährt einigeSecunden fort zu fleigen, dann geht fie zu= 
ruͤck und bleibt eine kurze Zeit gleih. Man richtet e8 fo ein, daß biefe 
Temperatur genau diejenige if, die man nöthig hat. Becquerel hat 
unter andern bie Ablenkungen beobachtet, welche bei 1, 2, 3 und 4 
Draͤhten bei Zemperaturen zwifchen 10° bis 300° flattfanden, und hiers 
mit die eleftrifchen Intenfitäten verglichen, 

Statt eines Multiplicatord mit mehren Drähten kann man gu 
bemfelben Zwecke mit dem gewöhnlichen Multiplicator kommen. Man 
nimmt einen Draht, ber aus abmechfelnden Drahten von Eifen und 
Kupfer zufammengefegt ifl, indem dieſe Ende gegen Ende gelöthet find, 
‚ und defien Enden mit den Enden des Multiplicatord in Verbindung 
ftehen. Darauf erhebt man die Zemperatur ber einen Löthftelle 3. B. 
auf 10 Grad, während man bie der andern auf o erhält. Man merkt 
die Abmweihung der Nadel an. Nun erhigt man auch die Zte, bie Ste 
Lörhitelle u. f. f. Und fo findet man die Ablenfungen, welche ben an 
Intenſitaͤt doppelten, dreifachen-u, f, w. Strömen entfprehen. Indem 
man dieſe Verſuche bei unterfhiedenen Strömen anftellt, erhält man die 
Angaben zu HDerftelung einer Intenſitaͤten-Tafel. 

Da die Multiplicatoren nicht flets nach demfelben Plane conflruirt 
werben, fo find ihre Anzeigen nicht unter einander vergleichbar, Nos 
bili hat einen Apparat ald Modell vorgefchlagen, den er felbft auf das 
forgfältigfte ausgeführt hat. Derfelbe befteht namentlich aus zwei Theis 
len: aus einem Rahmen von Holz mit 4 Kupferdrähten, welche gleich‘ 
ſtark und gleich lang, mit Seide Überzogen find, und einer Magnetnas 
bel, die mit einem Zeiger auf Meffing verfehen ift, wie Fig. 355. dieß 
anzeigt. Nobiti gibt folgende Befchreibung ; 


TT, Ein hölgerner Rahmen, ber mit 4 Schrauben auf den Zifch befeftigt- iſt. 
CC, Ein Kreis von Metall, der in 360 Grabe eingetheilt ift und der den Rah⸗ 
men bedeckt, auf welchen er durch 4 Keine Schrauben befeftigt iſt. 


— 
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DEF, Ein Winkelhaken, der ſenkrecht auf dem Tiſch aufgerichtet iſt und an 
feinem Ende F den Aufhaͤngungsfaden ber Nabel trägt, 

afg. Ein Heiner am Ende F angebrachter Mechanismus, um bie ——— 
zu heben oder zu ſenken. 

HHH, Eine Glasglocke. Auf dem Tiſche befindet ſich ‚eine areisrinne um ſie 
aufzunehmen. 

IL, II, zc. Meffingbolgen, an welchen bie Drahtenden ber vier — 
toren auslaufen, 

ns. Magnetmadel. Länge — 83,5 Millim, Durchneſſer — 3 Millim, 

il. Zeiger von Meffing. 

pp- Ein Heiner Eylinder von bemfelben Metall. Er ift aus zwei Stüden zus 
fammengefegt, welche in einander geſchraubt find und von denen das eine 
die Nadel ns, das andere den Stift ii trägt. Der obere Theil nimmt 
in einem kleinen Loche den Stift bes Zleinen Ringes o auf, in ben fid 

der Aufhängungsfaben endet. Höhe biefes Cylinders — 8 Millim., Durch⸗ 
meſſer — 2 Millim. — Das Gewicht. des Eleinen Eylindbers mit ber 
Nadel und dem Zeiger beträgt 0,79 Gramm. Die Nabel allein wiegt 
v,21 Grammes, Die Entfernung der Nadel vom Zeiger iſt = 2 Millis 
meter. 

Fig. 356, der Rahmen. Länge ab — 90 Millim. Breite aa — bb — 11 
Millim. Höhe cd = 13 Millim, 

Die Seiten mn, op gehen um 2,5 Mitlim, über ed hinaus; dieſe Höhe reicht 
hin, um ben Strang aufzunehmen, ohne die unmittelbare Anbringung des 
Krelfes CC auf die Seite mn, mn zu verhindern, 

xy. Rautenfbrmige Deffnung, um bie Nabel ns in das Innere bed Rahmens zu 
bringen. 

If, Kleine Ohren von Metall, weile dienen den Rahmen auf ben Zifh AA 
mit Schrauben zu befeftigen. 

Die Drähte der vier Multiplicatoren find zufammengedreht in ber gans 
zen Ausdehnung, bie fie rings um den Rahmen einnehmen, gehen aus: 
einander, fo wie fie fi vom Rahmen entfernen, und werben bis zu ben 
Bolzen L, II., IH. ꝛc. fortgeführt. 

Die Länge bed Stranges beträgt 870 Millim., nämlich) ber Theil wel⸗ 
der den Rahmen umgibt. Die Drehung bes Stranges ift von ber Art, 
daß die aufgebrehten Drähte um 17 Millim, ſich verlängern. Vom Rabs 
men bis zu dem Bolzen hat jeber Draht eine Länge von 150 Millim. 
Hierbei ift dad Stuͤck nicht mit ‘gemeffen, welches um bie Bolzen ges 
wickelt tft, und weldhes 140 bis 150 Millim. lang if. Wenn man bie 
Länge der einzelnen Drähte im Ganzen 1180 Millim. nimmt, fo reicht 
dieſes für die einzelnen Theile Hin. Der Durchmeſſer der. Drähte iſt — 
z Millim, Dieſer Durchmeſſer beträgt nad der Umhüllung mit Seide 
fort 1 Millim. Dan glüht die — aus, ehe ſie den a 
erhalten. 


Wenn zwei in angegebener Weiſe verfertigte Multiplicatoren ver: 
gleichbar fein ſollen, müffen aber aud, die Magnetnadeln in Bezug auf 
ihre magnetifche Kraft- möglichft gleich fen. Um biefe Bedingung zu 
erfüllen, nimmt Nobili 50 Stud Stahlnadeln von gleicher Guͤte und 
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gleichen Dimenfionen und magnetifirt fie bis zur Sättigung. Hierauf uns 
terfucht er ihre magnetifhe Kraft, fucht die möglichft gleich Eräftigen 
aus und* bringt die etwas zu flarken durch Streichen mit den Polen 
eines ſchwachen Magnetftabes auf die Intenfität jener zuruͤckk. Hierauf 
hängt er zwei gleich ftarfe Nadeln im zwei Multiplicatoren, laͤßt durch 
beide denſelben elektrifchen Strom gehen, beobachtet, ob beide Multi- 
plicatoren gleiche Abweichungen der Nadeln geben, verwecfelt darauf 
die Nadeln in den Multiplicatoren und ftellt aufs neue Beobachtun⸗ 
gen an. 
Um bie Grabuirung des Multiplicatord auszuführen (da bie 
Stärke der Ströme richt genau ſich verhält, wie die Winkel, um welche 
fie die Nadel ablenken), gibt Nobili folgende Methode (Methode 
der Differenzen) an.*) Nachdem vorläufig erkannt worden, daß 
die Intenfitäten der Ströme, melde den 4 erften Graben ber Ablen⸗ 
fung entfprechen, ſich wie bie Grade verhalten; daß von 49 bis zu 7° 
diefe Proportionalität um Z abweicht, weil der Strom zu 7° nody eins 
mal fo ſtark, als der zu 49, alfo die Verhaͤltnißzahl 8 flatt 7 hat; 
fo folgt hieraus, daß von 4° bis 7° eine Einheit auf die Bahlen« 
werthe der Ströme zu den Graben von 5, 6, 7 zu vertheilen ift. 
Eben fo findet fi) der Strom zu 11° doppelt fo ftarf, als der zu 7°, 
er hat folglih den Zahlenwerth 16, und ift glei dem Strom zu 7° 
+ 8. Bon 7° bis 11° gibt es alfo eine Differenz — 8, welde an 
die Werthe der vier Grabe 8, 9, 10, 11 zu vertheilen ifl. Nach dem 
11. Grade nehmen die Differenzen immer mehr zu, und ber Strom 
zu 54° ift fhon 1000mal fiärker, als der zu 1°. Da das Gefeg, nad 
bem biefe Zunahme gefchieht, nicht bekannt ift, fo müjlen fehr viele 
Verſuche angeftelt werden, um das gefuchte Verhältniß zu finden. No» 
bili kam unter andern zu folgenden Mefultaten: 


Der Strom zu 3° ift gleich dem Strom zu 13° weniger bem Strom gu 42° 
s 


⸗ ⸗ sh 3 ⸗ ⸗ ⸗ = 46 ⸗ ⸗ s» 45 
=» 3 a 5} = ⸗ — — ⸗19 ⸗ ⸗ ⸗18 
⸗ ⸗ ⸗ 7 2 ⸗ ⸗ u 2:2 22 ⸗ ⸗ ⸗ » 21 
⸗ u» — 2 ⸗ ⸗ ⸗ » 24 ⸗ ⸗ ⸗ ⸗23 
2 8 » 10 s 5 * ⸗ “as 927 3 “ 3 ss 26 
s ⸗ 212 : ⸗ ⸗ ⸗ ⸗31 ⸗ ⸗ * ⸗30 
⸗ ⸗ 213 » ⸗ — = 34 ⸗ ⸗ ⸗ ⸗33 
⸗ a 14» 5» ⸗ =» 37 ⸗ ⸗ ⸗36 
⸗ ⸗ .15 2 2 ⸗ ⸗40 ⸗ " ⸗ s 39 
⸗ ⸗ ⸗17 ⸗ ⸗ ⸗ ⸗ ⸗45 ⸗ ⸗ ⸗ ⸗44 ⁊t 


Dieſe Reihe der Differenzen hat ihm gedient, nachſtehende Tabelle der 
Intenſitaͤten herzuftellen ; 





) Eine andere Methode iſt bie, daß man erſt einen, dann zwei ac. Stroͤme 
von gleicher Staͤrke auf die Nadel wirken laͤßt, und die Ablenkungen beob⸗ 
achtet, wozu man ſich zweier durchaus gleichartiger Leitungsdraͤhte bedient. 


Vergl. oben, 
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1 1 187,68 604,20 
2 2 206,87 47 645,14 
3 3 227,06 48 688,28 
4 + 248,25 49 1.733,74 
5 5,20 270,55 50 781,52 
6 6,40 293,96 51 832,50 
7 7,80 318,48 52 886,68 
9 11,20 24 87,08 371,18 54 1005,69 
40 13,20 5 97,67 40 399,36 55 1070,87 
ai 45,33 26 109,53 41 429,14 56 1139,95 
12 48,19 27 122,73 42 460,52 57 1213,33 
13 241,19 28 137,10 43 493,62 58 1291,01 
14 24,52 29 152,63 44 528,56 59 1373,39 
15 28,18 30 169,49 45 569,34 60 1460,47 


Melloni hat eine Intenfitätentafel hergeftellt, indem er fich bes 
Thermomultiplicators bediente. Zuerſt erhält er bie Nadel des Gal— 
vanometerd auf einem beflimmten Grate der Ablenkung; eine Bedin— 
gung, bie leicht zu erfüllen ift, wenn man eine angezündete Lampe in 
einer geeigneten Entfernung von einer ber beiden Seiten ber thermoe 
leftrifchen Säule ftellt. Nehmen wir die Are des Thermomultiplica- 
tors fenkreht auf den magnetifhen Meridian an, und daß ber Erhigung 
feiner rechten oder linken Seite eine Ablenkung in dem nämlidhen Sinne 
an dem Galvanometer entfpreche. Bewirken wir jetzt, durch geeignete 
Annäherung der Lampe eine hinreichend flarke Ablenkung, 3. B. von 
44°, und führen wir die Nadel durch Zmwifchenbringung eines metalli: 
fhen Scirmes auf O0 zurüd. Bewirken wir hierauf von der anderen 
Seite eine Ablentung um 42°, mit Hilfe einer zweiten Lampe, melde 
vor die zweite Seite gebradt wird. Um die Nadel auf O zurüädzus 
führen, wird man mieber wie vorher einen Metallfhirm anmenden. 
Nimmt man nun beide Schirme hinweg, fo wird man ben Unterſchied bei: 
der Wirkungen haben, infofern die beiden thermoelektrifhen Ströme im 
entgegengefegten Sinne ſich ergießen. Wenn die Intenfitäten ſtets den 
Bogen proportional wären, fo würde die Magnetnabel bei 2° rechts 
ftehen bleiben. Dieß ift aber nicht der Fall. Die zwei Grade Unter: 
ſchied, welche zwifchen den partiellen Abweichungen 44 und 42 fkatt: 
finden, fommen von einer größern Kraft, als nöthig ift, um die Nadel 
um bie erften zwei Grade abzulenten. Daraus folgt, daß ber durch— 
laufene Bogen, verglichen mit dem Unterfchiedbe der beiden Abmweichuns 
gen, zur Meſſung der entfprechenden Kraft dient. efegt die Mabel 
bliebe bei 8° ftehen, fo wird man hieraus fließen, daß die nöthige 
Kraft, um die Nabel von 42° zu 44° zu führen, viermal fo groß ift, 
als die Kraft, welche fie von 0° zu 2° führt. , Melloni ftüge ſich 
auf die Annahme, daß bei kleinen Ablenkungen die. Bogen, um meld: 
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die Ablenkung gefchieht, ben Kräften, welche fie bewirken, proportional 
find. Diefe- Annahme wird, durch die Erfahrung beftätigt, denn Mels 
loni hat gefunden, daß bei forgfältig conftruirten Galvanometern mit 
einem möglichft aftatifchen Spfteme von Nadeln, diefe Proportionalität 
bei Ablenkungen von 0° bis 20° ftattfinde.. Nah dem Vorigen be— 
greift män, wie man eine Intenfitätentafel anfertigen Bann, melde das 
Bahlenverhältniß der Kräfte der Ströme mit ben Ablenkungen nad 
Graden vergleiht. Aber für jeden einzelnen Apparat wird man eine 
eigene Tafel anfertigen müffen, weil biefelbe von. der Bolllommenheit 
bes Inftrumentes abhängt. 

Auh Nervander hat fih um eine Grabuirung des Multiplicas 


tord bemüht. Um bie Aufgabe möglichft einfach zu löfen, hat er ftatt . 


der gewöhnlichen parallelepipedifchen Form des Rahmens bie cylindris 
fhe angewendet, und den Draht, wie Fig. 357. erläutert, gemwunden. 
Diefer Multiplicator fol ſich durch Empfindlichkeit auszeichnen. Bei 
demfeiben find innerhalb gewiſſer Grenzen, beren Weite jedoch ebenfalls 
von der Vollkommenheit der Gonftruction abhängt, die Tangenten der 
Bogen der Ablenkung den fie bewirkenden Kräften proportional. Bec—⸗ 
querel bemerkt, daß Nervander nur eine einzige Drahtreihe regels 
mäfig um feinen cnlindrifhen Rahmen gelegt habe, und daß er nicht 
unterfucht hat, ob jenes Gefeg auch noch dann genau fei, wenn es be- 


ren mehre gäbe, die nicht ſymmetriſch angeordnet wären. Peltier 


hat einen Multiplicator conftruirt, an welchem die Ablenkungen ber 
Magnetnadel merklich proportional den Intenfitäten des Stromes find. 
Er überzeugte ſich hiervon, indem er mehre gleiche Faden um den Rah: 
men wickelte. Anftatt zweier Nadeln zu Derftellung des aftatifchen Sys 
ſtems, nahm er vier, welche ſich rechtwinklig kreuzten, wie Fig. 358. 
darſtellt. Wenn einer der Pole aus dem Rahmen getrieben ift, fo 
firebt der andere in den Rahmen zu treten. Er hat gefunden, daß bie 
Anzeigen bis zu 45° hinreichend genau waren. | 

Um bie Kraft eines Stromes mittelft des Galvanometers birect zu 
mefjen, hat ibm Ohm eine der Drehwage ähnlihe Einrichtung gege- 
ben, mwelhe im Art. Galvanismus S. 526. befchrieben ift. 

Ueber die Wirkungsart des Multiplicators find Unterfuchungen nas 
mentli von Kaͤmtz, Ohm und Fechner angeftellt worden. Kaͤmtz 
fuchte zu beftimmen, wie die Verftärkung der Wirkung des galvanifchen 
Stromes mit ber Zahl der Windungen zunimmt. Er nahm daher ei⸗ 
‚nen dünnen Multiplicatorbraht von gleihbleibender Länge, bem er 
nach einander ein», zwei⸗ bis zwölfmal um die Madel wand. Wegen 
der Dünne bes Drahtes konnte angenommen werben, daß alle Windun: 
gen gleich meit von der Madel abftänden.. Er beobachtete nun die ver: 
fchiedenen Ablenkungen, welche die Nabel mittelft deſſelben Elektromo— 


x 


tors hierbei erfuhr, und berechnete aus dieſen Ablenkungen die Kraft, 


welche jedesmal auf die Nadel gewirkt hatte. Auf diefe Weife fand er, 
daß die Kraft des Multiplicators im einfachen Verhältniffe mit der Zahl 
feiner Windungen zunahm. Diefes Refultat gilt jedoch nur für eine 
gleichbleibende Länge de Drahtes und unter der Vorausſetzung, daß 
die legten Windungen nicht weiter als bie erften von ber Nadel ents 
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fernt find. Auf die Multiplicatoren leidet dieß Gefeg nur x amäbirungs- 
weife Anwendung, infofern mehr oder weniger die angegebenen Beding⸗ 
ungen an ihnen erfüllt find. 

Fechner hat Überhaupt Über den Leitungswiderftand, welcher bei 
Ketten flattfindet, ausgedehnte Beobahtungen angeftellt (f. d. Art. Gal⸗ 
vanismus ©. 535. ff.), und infofern jeder Multiplicatordraht nichts 
anderes als eine in die Kette gebrachte Leitungsverlängerung ift, auf 
diefen die gefundenen Refultate angewendet. Es kommt nad) ihm über» 
haupt darauf an, von welcher Bedeutung der Multiplicatordraht für 
den Sefammtleitungsmwibderftand der Kette if. Er aͤußert fich 
in diefer Beziehung, wie folgt. Wenn man einen Drahf von gleich⸗ 
bleibender Länge nimmt und diefen erft eine, dann zwei, dann brei 
MWindungen u. f. f. um die Nadel machen laͤßt, fo nimmt die dadurch 
anzuzeigende Wirkung im geraden Verhältniß der Zahl der Windungen 
zu (mie angegeben), wenigftens infofern die Windungen als in merfs 
lich gleicher Entfernung von der Nadel befindlih angenommen werden 
tönnen, mas mir hier vorläufig immer vorausfegen wollen. Bon bies 
fem Geſichtspunkt aus beirachtet kann daher ein Multiplicator mit mög» 
lichſt vielen Windungen nur vortheilhaft fein. Allein zu einer großen 
Anzahl Wirdungen wird auch ein langer Draht erfodert, während zu 
wenigen Windungen ein kurzer hinreiht, und es fragt fi, 0b der vers 
mehrte Leitungsmwiderftand, den diefe größere Drahtlänge in die Kette 
bringt, nicht unter gewiffen Umftänden den Vortheil der vielen Win: 
dungen compenfiren könne. In der That ift dieß der Fall. Um dieß 
zu zeigen, wollen wir uns eine einfache Kette von fo großer erregender 


Oberfläche und mit fo guter Zeitungsflüffigkeit denken, daß der Wider: 


ftand der Flüffigkeit und des Uebergangs im Gefammtwiderftande gar 
nicht in Betracht fommt, fondern gegen den MWiderftand des Multiplis 
cators merklich verfhmwindet, diefer mithin allein neben ber elektromoto⸗ 


riſchen Kraft die Kraft der Kette beſtimmt. Da wir nun wiffen, daß 


bie Kraft der Kette im geraden Verhältniß des Gefammtwiderfiandes 
ſteht, der in ihr vorhanden ift, fo wird fie im jegigen Galle im geras 
den Verhaͤltniß ter Verlängerung des Multiplicatordrahtes abnehmen, 
der hier den Gefammtwiberftand merklich allein repräfentirt. Verlaͤn— 
gert man alfo in biefem Falle den Multiplicatordraht, um ihn immer 
mehr Windunger um die Nabel machen zu laffen, fo, wird man durch 
vermehrte Windumgszahl nichts anderes erlangen, als die Schwächung 
bes Stromes durch den vermehrten Leitungsmiderftand gerade zu com: 
penfiren, fo daß mithin eine noch fo fehr vermehrte Anzahl Winduns 
gen die "Wirkung weder vergrößern noch fhwächen wird. Die Wit 
fung wird in diefem Falle ganz diefelbe fein, wie fie eine einzige 
Windung bes Multiplicators von berfelben Dide, als 
ber Draht befist, hervorgebrabht haben würde, fo daß 
man durch Vertaufchung des Multiplicators mit einem einmal umſchlun⸗ 
genen ader bidern Draht eine fiärkere Wirkung erlangen wird, als 
mittelft des Multiplicators felbft. *) Natuͤrlich wird gerade das umge: 


*) Begreiflich würde dieß im höchften Grade bei thermorlektrifchen Ketten eins 


| 
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kehrte Verhaͤltniß eintreten müffen, wenn ber MWiderftand des Multi: 
plicatordrahtes gegen den übrigen Leitungswiderftand der Kette verſchwin⸗ 
det, alfo bei Kleinen Platten und fchlechter Leitungsflüffigkeit, insbefon- 
dere wenn mehre dergleichen Platten zur Säule vereinigt find. In ber 
That kann in diefem Falle eine Verlängerung des Multiplicatordrahtes 
bis zu gewiffen Gränzen gar einen merflihen Einfluß auf die Wirs 
tung haben. In diefem Falle wird alfo die vervielfältigende Wirkung 
des Multiplicators ganz rein in Kraft treten und die Anzeige beffelben 
wird wirklich im geradem Verhältnig der Anzahl feiner Windungen ſte⸗ 
ben, übrigens unabhängig von der Materie und Dicke feines Drahtes 
fein. Nach denfelben Grundfägen läßt fid) nun auch beurtheilen, wann 
es vortheilhaft ift, eimen Multiplicator aus einem einzigen langen und 
dünnen, eine Gontinuität bildenden, Drahte mit vielen Windungen, _ 
oder einem fürzern aber didern Drahte mit weniger Windungen, oder 
was dem legtern äquivalent iſt, aus mehren kürzern paraltelen Draͤh⸗ 
ten, anzuwenden: erftered in allen Fällen, wo der Leitungsmwiderftand 
in der Kette groß, legteres, mo er gering ift. In Bezug auf Muls 
-tiplicatoren aus mehren parallelen Drähten bemerkt Fechner folgendes: 
Der Strom theilt ſich zwifchen den parallelen Draͤhten des Multipfis 
cators, und die ganze Verftärkung, die man erhält, je nahdem man 
einen, zwei, oder mehre parallele Drähte anwendet, beruht fomit einzig 
darauf, daß mehre parallele Drähte einem didern Drahte gleich wir 
Een, welcher wegen feines geringern Leitungswiderftandes eine größere 
Stromftärke verftattet. Im alten den Fällen daher, wo eine vermehrte 
Dide des Drahtes die Wirkung nicht merklich verftärken würde, wegen 
Verſchwindens gegen den übrigen Leitungswiderftand, wird auch bie 
Hinzufügung von noch fo vielen parallelen Drähten nichts weiter zur 
Wirkungsverſtaͤrkung beitragen können; ja die Wirkung auf die Madel 
wird gefchwächt werden müffen, wenn bie aͤußerſten Drähte in zu große 
Entfernung von der Nadel kommen. Jedenfalls wird bei immer meites 
ter Vermehrung der parallelen Drähte zulegt eine Graͤnze erreicht wer⸗ 
den müffen, von wo an diefer legt erdrterte Fall eintritt, weil man da⸗ 
mit zulegt dahin gelangen muß, daß der Leitungswibderftand diefer Drähte 
zufammengenommien gegen den übrigen MWiderftand nicht mehr in Be⸗ 
tracht kommt. 

Berfuche von Poggendorf dienen ben Fechnerfchen Bemerkungen 
zur Beitätigung. 0. 

Nach Unterfuchungen von Ohm läßt fih die Wirkung K, welche 
ein Muttiplicator auf die Nadel dußert, duch folgende Formel aus: 
brüden: 

nA 
e-*+ nl 
‚Hierin bedeutet n bie Zahl der Windungen, 1 den Miderfland einer 
einzigen Windung (welcher der Länge der Windung direct, dem Queers 
Schnitte des Drahtes umgekehrt proportional tft), A die eleftromotoris 


— 
— 


treten, wo weber ein Widerſtand ber Fluͤfſigkeit noch des Uebergangs vor⸗ 
handen iſt. 
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ſche Kraft der Kette, o ben Widerſtand, ben bie übrigen Theile ber 
Kette außer dem Multiplicator dem Strom entgegenfeßten. Genau if 
zwar diefe Formel nur für die Vorausſetzung, daß alle Windungen in 
merklich gleicher Entfernung von der Nadel laͤgen, die in der Wirklich— 
keit nicht erreichbar iſt. Ohm hat endlich durch Verſuche folgende aus 
Fechners angefuͤhrten Bemerkungen ſich ergebenden Saͤtze dargethan: 
4) daß die Wirkung eines Multiplicators in Fällen, wo ſein Leitungs: 
widerftand gegen den ber übrigen Kette verfchwindet, blos von der An: 
zahl feiner Windungen, aber weder von ber Dide noch der Materie 
des dazu gebrauchten Drahtes abhängt; 2) daß in demfelben Falle die 
Wirkung zweier Multiplicatoren, bie eine verſchiedene Anzahl von Win: 
dungen erhalten haben , mit bdiefer Zahl in — Verhaͤltniſſen ſteigt 
und faͤllt. 


Muskelkraft. Die Muskeln beſitzen eine active Eigenſchaft 
welche von Haller Reizbarkeit (lat., Irritabilitaͤty, von Andern thie 
tifhe Zufammenziehbarfeit (lat., Contractilität), eigenthbümlihe Muskel: 
fraft genannt worden ift, und von deren Exfcheinungen die merfwür: 
digfte und am meiften bekannte die Zufammenziehung ift, in deren Folge 
die Verkürzung der Muskeln eintritt. In Bezug hierauf beobachtet 
man Folgendes: Wenn der Muskel in Ruhe ift, fo fieht man ſchon 
bei fehr ſchwacher Vergrößerung die Fafern, aus denen der Muskel bes 
fteht, parallel und gradlinig übereinander liegen; geräth aber der Mus: 
kel aus irgend einer Urfache in Zufammenziehung, fo biegen fi in dem 
Augenblide nah Prevot’s und Dumas’s Unterfuhungen die Fa— 
fern im Bidzad und zeigen eine Menge Hervorragungen und Cinbiegun: 
gen in Winkeln, die einander regelmäßig gegenüberftehen und bei den 
ftärkften Zufammenziehungen nie unter 50° betragen. Wenn die au: 
ßere Urfache der Zufammenziehung aufhört, fo ftellt fi der. Parallelis: 
mus der Fafern eben fo fchnell wieder her, als er verfchwunden mar. 
Man war lange darüber ungewiß, ob der Muskel im Ganzen bei ber 
Zufammenziehung an Volumen geminne ober verliere. Allein es ift nad 
Berfuchen fehr mahrfcheinlich, daß der Muskel fein Volumen nicht ver: 
ändert, und daß die Anfchmwellung, welche ftattfindet, durch die Wer: 
fürzung aufgewogen wird. Sehr intereffant ift die von Prevot und 
Dumas gemadte Beobachtung, daß die für die Muskelfafern beftimm: 
ten Nervenfäden diefelben gerade an jenen Punkten durchdringen, wo die 
Spisen der Winkel entfliehen, und zwar in einer auf die Bafern per: 
pendiculären Richtung. Die Verfürzung oder die Zufammenziehung des 
Muskels bringt aud eine momentane Verhärtung feines Gewebes her: 
vor, ohne daß ein Decilliren oder Schwanfen vorausginge, und er wird 
im Augenblide fo elaftifch, daß er fähig ift zu ſchwingen und Töne von 
fi) zu geben. Die Farbe des Muskels fcheint fi bei der Zufammen- 
ziehung nicht zu Andern, auch findet fein größerer Blutzufluß während 
dem ftatt. Alle wahrnehmbaren Erfcheinungen bei der Muskelcontras 
ction können nur in fo fern durdy die Thätigkeit eines Reiz- oder Erres 
gungsmittel flattfinden, als der Muskel Leben befigt, fein Gemebe 
nicht verändert ift und feine Gefäße und Nerven mit dem Centrum 
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des Krelslaufs und Nervenſyſtems in Verbindung ſteht. Unterbricht 
man den Kreislauf, fo wird feine Thaͤtigkeit geſchwaͤcht; die Durchſchnei⸗ 
bung der Nerven eines Gliedes macht daffelbe immer lahm. Die Ins 
tenfität, mit welcher fi die Muskelfafern zufammenziehen, wird im All: 
gemeinen durch den MWillen-beftimmt, dod im gewiffen nach den Indi— 
viduen verfchiedenen Grenzen. Begünftigend für die Intenfität der Zus 
fammenziehungen ift ein gemiffer Bau der. Muskeln, wenn nehmlich die 
Faſern voluminös, feft, dDunfelroth und mit Querftreifen verfehen find. Sol: 
che wirken bei gleicher Stärke des Willens viel Eräftiger, als Muskeln m t 
feinen glatten und blaſſen Faſern. Wie auch .dburd den Einfluß des 
Gehirns (des Willens, der Nerven), die Muskelftärke auf einen unge⸗ 
mwöhnlihen Grad gebracht werden kann, zeigt die Stärke eines Erzuͤrn⸗ 
ten, Wahnfinnigen u. f. wm. Die Dauer der Musfelcontraction hängt 
vom Willen ab; fie darf fich aber nicht Über eine gemiffe Zeit, die nach 
den Individuen verfchieden ift, hinaus erſtrecken, fonft befömmt man ein 
Gefühl von Müdigkeit, das anfangs unbedeutend ift, in der Folge aber 
einen Grad erreicht, wo der Muskel jede Zufammenziehung verweigert. 
Die Schnelligkeit mit der diefes peinlihe Gefühl ſich ausbildet, fteht in 
Verhaͤltniß mit der Intenfität der Zufammenziehung und der Schwäde 
des Individuums. Zur Verhütung diefer Unannehmlichkeiten dient ber 
Umftand, daß bei den verfchiedbenen Bewegungen des Körpers die Mue— 
feln in der Regel hintereinander in Anfpruch genommen werden, fo daß 
feiner lange in der Zufammenziehung verhart. Wir können daher auch 
in Einer Stellung nie lange aushalten, und eine Haltung des Körs 
pers, wobei nur. wenige Muskeln ftart und dauernd zufammengezogen 
fein müffen, kann nicht über einige Augenblide fortgefegt werden. Das. 
auf die Muskelcontraction folgende Gefühl von Müdigkeit vergeht durch 
Ruhe, und die Muskeln gewinnen nad einiger Zeit wieder das Vermö- 
gen, fi mit neuer Energie zufammenzuziehen. Die Schnelligkeit der 
Zufammenziehungen ift ebenfalls bis auf einen gewiffen Grad dem Eins: 
fluß des Willens unterworfen, wie diefes aus dem Hergang bei unfern 
gewöhnlichen Bewegungen hervorgeht; doch finden bei den gewöhnlichen 
Bewegungen, fo wie bei denen, die eine eigene Uebung erfordern, fehr. 
bedeutende Berfchiedenheiten flat. Der Umfang der Zufammenziehuns 
gen wird ebenfalls durh den Willen beflimmt, er muß aber nad ber 
Länge der 'Fafern verfchieden fein, nemlich beträchtlicher bei den langen. 
als bei den kurzen. Mad) dem bisherigen hat der Wille im Allgemei-. 
nen einen großen Einfluß auf die Muskelzufammenziehung; doch foms . 
men, wenn wir die Wirkungen der Gewohnheit, Leidenfchaften und 
Krankheiten ausnehmen, auch Bewegungen ohne ihn zu Stande. Man 
hat daher die Muskeln in die willführlihen und unmillführs 
lichen eingetheilt. Die willlührlichen Muskeln werden durch den Ein« 
flug des Willens in Thätigkeit verfegt, fie find die thätigen Wirkungen 
der Kraft, befigen vermöge ihrer Nerven das Vermögen, Stoffe in Be- 
zug auf ihre fpecif. Schwere und Gohäfion zu fügen, und liegen um 
die Knochen gelagert. Die unmillführlihen Muskeln hingegen verrichs 
ten ihre Sunctionen ohne den Willenseinfluß und laffen fidy auch durch 
denfelben nicht lange in ihren Verrichtungen flören. Sie gehören ben 
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Organen an, welche die Erhaltung der Subſtanz bezwecken, und werden 
als Muskelhaͤute in den Gefäßen, um bie Athmungs- und Verdau— 
ungsorgane, in den Geſchlechts- und Harnwerkzeugen angetroffen. Auch 
das Herz und das Zwergfell gehoͤrt zu den Muskeln dieſer Klaſſe. Die 
Wirkſamkeit dieſer unwillkuͤhrlich wirkenden Muskeln wird durch den 
Einfluß der Ganglien, die des Herzens, Zwerchfells, Magens und der 
Harnblaſe durch die Einwirkung des Ganglien- und Gerebral-, und 
endlich die Thätigkeit der willkuͤhrlichen Muskeln durch die Herrfchaft des 
Gerebralnervenfnftems eingeleitet und geregelt. Bei der Muskelwirkung folgt 
der bewegliche Theil, auf den fich die Kraft des Muskels äußert, in der Rich⸗ 
tung und in dem Grade, als biefe auf ihn angebradt wird. Sind 
zwei Muskeln an einem und bemfelben Theile fo angebracht, daß fie fi 
in ihren Wirkungen wiberfprehen, fo wird jeder ruͤckſichtlich des Gegen» 
faßes zur Wirkung des zweiten, entgegenftrebender oder antagonifirender 
Muskel genannt. Haben hingegen mehre Muskeln an einem Körpers 
theile entfprechenbe, gleihfürmige Wirkung, fo nennt man fie gleichar- 
tige Muskeln. 

Nicht immer wirkt der ganze Muskel, oft nur ein Theil beffel: 
ben; und dieß kann um fo leichter gefchehen, Als der Bau manches 
Mustels von der Art ift, daß er aus mehren Portionen zufammenge: 
fegt wird; doch hängt die Art der Bewegung ber Theile vorzüglich von 
der Lage, Geftalt und dem Zuge des Muskels ab. So kann 3. B. 
ber grade Schenkelmuskel keine andere Bewegung hervorbringen, als ben 
Unterſchenkel bei feiner Contraction nad vorn bewegen. — Das Zus 
fammenziehungsvermögen der Muskeln ift beim Foͤtus ſchwach und kaum 
bemerkbar, bei der Geburt nimmt e8 an Mirkfamkeit zu, waͤchſt raſch 
in der Kindheit und Jugend, erreicht feine höchfte Vollkommenheit im- 
erwwachfenen Alter und erlifcht endlich faft gänzlich beim abgelebten Greife. 
Eben fo ift fie beim Weibe ſchwaͤcher als beim Manne. Ueberdieß 
hängen ihre Unterfhiebe von der Lebensweife, Gewohnheit u. f. w. eis 
nes Jeden ab. Auch nach dem Tode behalten die Muskeln eine Zeit: 
lang ihr Mirkungsvermögen bei, befonders bei plöglih unterbrodyenen 
Lebensfunctionen, 3. B. bei Erhängten kann man mittelft des Galvas 
nismus Eräftige Wirkungen der Muskeln hervorrufen. Ueber die Mef: 
fung ber Mustelkraft f. d. Art Kraftmeffer, und über die eigen: 
thümliche Reizbarkeit ber Muskeln duch Galvanismus f. d. Art. G al: 
vanismus,. | 


Ende bes britten Bandes. 
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